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« Les expériences dont j'ai rendu compte à l’Académie en mon nom et 

. au nom de M. Joubert, le 30 avril dernier, ont démontré sans réplique 
qu’il existe un organisme microscopique, cause unique de la terrible ma- 
ladie qu’on désigne sous le nom de charbon: c’est la bactéridie, aperçue 


pour la première fois par le D' Davaine en 1850. 


» Le travail le plus récent sur l'étiologie de la maladie charbonneuse 
est dû à M. Paul Bert. Ses expériences l’avaient conduit à mettre en doute 
le rôle que le D' Davaine et beaucoup d’autres, sans cesse combattus, il est 
vrai, par de non moins habiles observateurs, avaient attribué à l'organisme 


dont je parle. 


» Toutes ces contestations avaient leur raison d’être, parce que per- 
sonne, suivant nous, n'avait apporté de preuves décisives dans le débat, 


_(!) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 


limites réglementaires, serait insérée en entier aux Comptes rendus. 
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Le D' Davaine, qui avait le plus approché du but, avait donné lui-même 
des armes à la contradiction par ses études si remarquables sur la septi- 
cémie. On sait en effet que, prenant pour point de départ certains faits dé- 
couverts par MM. Coze et Feltz, et qui font le plus grand honneur à ces 
physiologistes, faits relatifs à l'augmentation de la virulence de la putré- 
faction, en passant, si l’on peut ainsi dire, dans l'économie d’un animal 
vivant, Davaine nous a appris que des fractions de goutte infinitésimales 
d’un sang virulent peuvent donner la mort. Pour éloigner toute hypothèse 
de l'existence simultanée d’une matière virulente associée à la bactéridie 
dans le sang charbonneux, il failait donc, par des cultures cent fois répée- 
tées de la bactéridie, purifier celle-ci à tel point qu’il devint impossible de 
supposer qu’elle eût conservé quoi que ce soit de la goutte de sang mi- 
croscopique qui avait servi de point de départ aux cultures, et, appliquant 
en dernier lieu une filtration parfaite à la bactéridie née dans un liquide 
d’une limpidité irréprochable, il fallait montrer que le liquide filtré, dé- 
barrassé de Ja bactéridie, était absolument inoffensif. C’est cet ensemble 
de preuves que notre Note du 30 avril a fait connaitre. 

» Je dois ajouter, à l'honneur de M. Paul Bert, qu’il s'empressa de venir 
prendre connaissance de nos expériences, et qu'après les avoir reproduites 
il en a reconnu l'exactitude devant la Société de Biologie qui avait reçu 
ses premières Communications. Voici comment il s'exprime : 


« M. Pasteur ayant bien voulu me donner quelques gouttes de cette urine où il cultive 
des bactéridies, j'inoculai un cochon d’Inde, qui mourut trente heures après, son sang 
fourmillant de bactéridies. Or ce sang, dont la virulence était extrême, comme le prouvè- 
rent d’autres inoculations, perdit complétement toute vertu, soit après un séjour d’une se- 
maine dans l’oxygène comprimé, soit après l’action de l’alcool concentré. 

» C’étaient donc bien, dans ce sang, les bactéridies qui occasionnaient la mort. » { Société 
de Biologie, séance du 23 juin.) 


» Tout à l'heure je dirai comment la sagacité de l’éminent physiologiste, 
à qui l’Institut décernait naguère le grand prix biennal, fut miseren défaut 
par la confusion des connaissances vétérinaires actuelles sur les maladies 
charbonneuses. 

» En résumé, le charbon doit être appelé aujourd’hui la maladie de la 
bactéridie, comme la trichinose est la maladie de la trichine, comme la gale 
est la maladie de lAcarus qui lui est propre, avec cette circonstance toutefois 
que dans le charbon le parasite, pour être aperçu, exige l'emploi du micro- 
scope et de forts grossissements. C’est la première maladie parasitaire 
connue de cette sorte, et à ce titre elle a une importance exceptionnelle. 
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C'est cette maladie où, entre autres symptômes, la rate augmente de vo- 
lume, devient noire.et diffluente sous la moindre pression, où les globules 
du sang se montrent en amas agglutinatifs, et qui, à peine les premiers 
symptômes extérieurs du mal commencés, amène le plus souvent une ter- 
minaison fatale dans l'intervalle de quelques heures; enfin dans laquelle, 
au moment de la mort, le sang, dans toutes les parties du corps, est rempli 
de petits filaments d’une grande ténuité et immobiles. 

» Les propriétés physiologiques de la bactéridie charbonneuse sont fort 
dignes d’attention. Dans ma lecture du 30 :avril, j'ai rappelé que j'avais 
décrit autrefois un mode de génération des vibrions qui avait passé ina- 
perçu et dont l'importance physiologique grandit chaque jour. Il consiste 
essentiellement dans une formation de corpuscules qu’on peut appeler 
kystes, spores ou conidies, suivant le point de vue où l’on se place pour la 
classification du genre vibrionien. Je me servirai volontiers de l’expression 
de corpuscules brillants, quirappelle un caractère fréquent dans ces sortes de 
germes et qui frappe l'attention de l'observateur, ou celle de corpuscules- 
germes, qui rappelle leur fonction physiologique. 

» Depuis que J'ai signalé ce mode de reproduction des différentes es- 
pèces de vibrions, on l’a retrouvé dans toute la série des espèces de ces 
êtres microscopiques, et le D° Koch l’a mis en évidence, le premier, pour 
la bactéridie charbonneuse. Les vibrions, les bactéries, les bactéridies peu- 
vent donc revêtir deux aspects essentiellement distincts : ils sont en fils 
translucides déliés, de longueurs variables, se multipliant rapidement par 
scissiparité, ou bien on les trouve en amas de petits corpuscules brillants 
formés spontanément dans la longueur des articles filiformes, qui se sé- 
parent ensuite et constituent alors des amas de points paraissant inertes, 
d'où peuvent sortir en réalité d'innombrables légions d'individus fili- 
formes, se reproduisant de nouveau par scissiparité, jusqu’à ce qu’ils se ré- 
sorbent à leur tour en corpuscules-germes. 

» La résistance des êtres dont nous parlons aux causes diverses de leur 
destruction est essentiellement différente suivant qu’on les considère dans 
leur forme de filaments ou dans celle de corpuscules. La dessiccation et 
une élévation de température, même faible, bien inférieure à 100 degrés, 
font périr les filaments. Les corpuscules-germes, au contraire, résistent sou- 
vent à la température de 100 degrés. Nous avons même reconnu que les 
germes des bactéries des eaux communes supportent à l’état sec des tempé- 
ratures de 120 et 130 degrés C.; aussi est-ce sous la forme de ces corpus- 
cules que les diverses espèces de bactéries et de vibrions se trouvent dissé- 
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minées dans les poussières à la surface de tous les objets de la nature, 
toujours prêtes pour la reproduction. C’est encore sous cette forme qu'on 
les rencontre dans les eaux communes, d’où on peut les extraire par un 
procédé fort simple, qui consiste à abandonner une eau commune quel- 
conque à une température constante pendant quelques jours. En raison de 
leur poids spécifique plus grand que celui de l’eau, les corpuscules dont il 
s’agit se rassemblent au fond des vases et d’une façon si sûre que si l’on 
vient à semer simultanément dans un milieu approprié l’eau des couches 
supérieures et celle des couches profondes, le liquide nutritif reste absolu- 
ment stérile dans le premier cas, tandis que dans le second les bactéries y 
pullulent. Pour ces expériences, nous avons eu recours à la température 
tout à fait invariable des caves de l'Observatoire, que notreillustre confrère 
M. Le Verrier a mises obligeamment à notre disposition. 

» Ce mode de séparation des germes de la famille des vibrioniens s'ap- 
plique avec une grande précision à la bactéridie charbonneuse. 

» Il était très-intéressant de comparer la résistance à la mort de cet or- 
ganisme dans son double mode d’existence, sous sa forme de filaments 
pleins, déliés, de longueurs variables, et à l’état de corpuscules brillants. 

» Dans l'animal charbonneux, au moment de la mort, la bactéridie est 
exclusivement formée de filaments articulés sans le moindre corpuscule- 
germe. Au contraire, une culture dans l'urine donne après un repos de 
quelques jours une grande abondance de corpuscules brillants associés ou 
non à des bactéridies filiformes. Si l’on précipite par l'alcool le sang char- 
bonneux et qu’on fasse dessécher rapidement le précipité qui enferme dans 
ses mailles toutes les bactéridies, celles-ci, sans exception, deviennent abso- 
lument inertes. La même opération appliquée aux corpuscules-germes de 
la bactéridie conserve à ces derniers leur forme, leur aspect et leur puis- 
sance d’inoculation ultérieure ou leur faculté de développement dans 
- l'urine neutre. On démontre ainsi qu'ils n’ont rien perdu de leur vitalité 
propre et de leur terrible action sur l’économie. 

» M. Paul Bert, dans ses beaux travaux sur l’emploi de l’oxygène à 
haute tension comme procédé d'investigation physiologique, a reconnu que 
l'oxygène comprimé détermine rapidement la mort chez tous les êtres 
vivants. Appliquons cette méthode à la bactéridie charbonneuse d’une part 
et de l’autre à ses corpuscules-germes : l’expérience démontre que la bac- 
téridie périt facilement au contact de l'oxygène comprimé à ro ou 12 atmo- 
sphères, mais nous avons pu maintenir les corpuscules-germes pendant 
vingt et un jours à 10 atmosphères d'oxygène pur, sans leur faire perdre 
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leur faculté de reproduction. La compression appliquée à du sang char- 
bonneux peut donc donner lieu à denx résultats en apparence tout à fait 
contradictoires. Si le sang ne renferme que des bactéridies pleines, il perd 
tonte virulence; s’il contient des bactéridies à points brillants, il est aussi 
dangereux après qu'avant la compression. 

» Poursuivons l’étude des propriétés physiologiques de la bactéridie, La 
bactéridie absorbe pendant sa vie l'oxygène de l'air et jusqu'aux dernières 
portions, en dégageant un volume de gaz carbonique sensiblement supé- 
rieur, J'ai démontré antérieurement qu’il existait des êtres pouvant vivre, 
se multiplier et reconstituer leurs germes absolument hors du contact de 
l'air, c’est-à-dire sans gaz oxygène libre. Ces êtres, qui sont les ferments 
par excellence, empruntent l’oxygène des matériaux dont leur corps est 
formé à des substances oxygénées toutes faites. La bactéridie charbonneuse 
n'est point un être de cette nature, Pour vivre et pour se reproduire, elle a 
besoin d'oxygène à l’état libre; c'est donc un être aérobie qui n’agit pas à 
la manière des ferments proprement dits. Tout liquide renfermant les 
éléments essentiels de la nutrition des moisissures, des bactéries, des vi- 
brions, etc., est propre à son développement, s’il est aéré. Lorsque l’ox y- 
gène a disparu, tout développement de l'organisme s’arrête. Bien plus, ses 
filaments finissent par se résorber en très-fines granulations amorphes tout 
à fait inoffensives. Il résulte de ces diverses circonstances que, si la bacté- 
ridie réussit à pénétrer dans le sang et à s’y multiplier, très-promptement 
elle provoque l’asphyxie en enlevant aux globules l’oxygène nécessaire à 
l’hématose. De là cette couleur noire du sang et des viscères au moment 
de la mort, qui est un des caractères de la maladie charbonneuse. 

» Mais d'où provient cet autre caractère de l’état agglutinatif des glo- 
bules du sang signalé par tous les observateurs ? C’est encore la bactéridie 
qui la détermine. Dans ma Communication du 30 avril, j'ai dit que nous 
avions trouvé un mode de filtration (il consiste dans l'emploi du plâtre et 
de l'aspiration par le vide) et qui est si sûr que du sang charbonneux rem- 
pli de bactéridies n’en contient plus une seule après qu’il a été filtré, ni 
germes quelconques, ce dont on a la preuve par cette double circonstance 
que le sang devient imprutrescible au contact de l'air pur et que, ense- 
mencé dans un liquide propre à la nutrition des bactéridies, celles-ci n’ap- 
paraissent en aucune façon. Aussi ce sang filtré peut être injecté impu- 
nément dans le corps, sans produire le charbon ni le moindre désordre 
local. Mais ce sang charbonneux filtré, mis en contact avec du sang frais 
et sain, rend aussitôt les globules agglutinatifs, autant et plus qu’ils le sont 
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dans la maladie charbonneuse, peut-être par la présence d’une diastase que 
les bactéridies ont formée. 

» Malgré la rapidité avec lfquelle on voit la bactéridie pulluler dans la 
maladie charbonneusé, on aurait tort de croire que le sang normal est 
très-propre à la nutrition de ce parasite. Je m'explique sur cette apparente 
contradiction : chez les êtres inférieurs, plus encore que dans les grandes 
espèces animales et végétales, la vie empêche la vie. Un liquide envahi par 
un ferment organisé ou par un être aérobie permet difficilement la multi- 
plication d’un autre organisme inférieur, alors même que ce liquide, con- 
sidéré dans son état de pureté, est propre à la nutrition de ce dernier. Or 
il faut considérer que le sang vivant, c’est-à-dire en pleine circulation, est 
rempli d’une multitude infinie de globules qui ont besoin, pour vivre et 
pour accomplir leur fonction physiologique, de gaz oxygène libre; on peut 
dire que les globules du sang sont des êtres aérobies par excellence. Tors 
donc que la bactéridie charbonneuse pénètre dans un sang normal, elle y 
rencontre un nombre immense d'individualités organiques prêtes à ce qu’on 
appelle quelquefois, dans un langage imagé, la lutte pour la vie, prêtes en 
d'autres termes à s'emparer pour elles-mêmes de l'oxygène nécessaire à 
l'existence des bactéridies. C’est, à notre avis, la seule explication ration- 
nelle des faits suivants : les oiseaux, on le sait, ne contractent pas le char- 
bon. Vient-on à prendre du sang de poule sur l'animal vivant, ce sang hors 
du corps, et mieux encore son sérum, semontrent très-propres à la culture 
de la bactéridie. Dans l'intervalle de vingt-quatre heures elle s’y multiplie 
considérablement ; mais si la semence de bactéridies est Fee dans la ju- 
gulaire même de la poule vivante, non-seulement elle ne s’y multiplie pas, 
mais le microscope est promptement impuissant à en signaler la présence. 

» Ce que je dis ici des globules du sang des oiseaux en circulation est 
vrai également dans une certaine mesure des globules du sang des animaux 
qui peuvent contracter le charbon. La bactéridie injectée dans la jugulaire 
d’un cochon d'Inde en pleine santé ne s’y développe que très-difficilement, 
et la mort n'arrive pas plus vite que par une inoculation sous-cutanée, 
tandis que, déposée dans le sang de cet animal, hors du corps, la bactéridie 
remplit le liquide en quelques heures. 

» Ces faits et ces vues préconçues nous ont conduits aux très-curieuses 
expériences suivantes : 

» L’urine, aï-je dit, neutre ou légèrement alcaline, est un excellent terrain 
de culture pour la bactéridie; que l'urine soit pure et la bactéridie pure, 
et dans l'intervalle de quelques heures, celle-ci est tellement multipliée 
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que les longs filaments qui la composent remplissent le liquide d’un feu- 
trage d’aspect cotonneux ; mais si, au moment de déposer dans l’urine les 
bactéridies à titre de semence, on sème en outre un organisme aérobie, par 
exemple une des bactéries communes, la bactéridie charbonneuse ne se 
développe pas ou très-peu, et elle périt entièrement après un temps plus 
ou moins iong. Chose bien remarquable, ce même phénomène se passe 
dans le corps des animaux qui sont le plus aptes à contracter le charbon 
et l’on arrive à ce résultat surprenant qu'on peut introduire à profusion 
dans un animal la bactéridie charbonneuse sans que celui-ci contracte 
le charbon : il suffit qu’au liquide qui tient en suspension la bactéridie on 
ait associé en même temps des bactéries communes. Tous ces faits autorisent 
peut-être les plus grandes espérances au point de vue thérapeutique. Pré- 
sentement ils suggèrent une explication physiologique du fait si remarquable 
que parmi les espèces animales il en est qui ne contractent jamais la maladie 
charbonneuse. 

» La lutte pour la vie entre l’organisme charbonneux et ses congénères, 
si manifeste dans les expériences que j'ai citées tout à l'heure, va jeter de 
nouvelles lumières sur le sujet qui nous occupe. 

» À peine le D' Davaine avait-il annoncé à l’Académie, en 1863, que la 
bactéridie était constamment présente dans le sang charbonneux que ses 
conclusions furent contredites par deux habiles professeurs du Val-de- 
Grâce, MM. Jaillard et Leplat. Ces messieurs avaient fait venir en plein été 
de l'établissement d’équarrissage de Sours, près de Chartres, du sang char- 
bonneux et l’avaient inoculé à des lapins. Ceux-ci avaient péri rapidement, 
mais sans montrer des bactéridies. Néanmoins leur sang était devenu 
virulent, c’est-à-dire inoculable sans présenter de bactéridies. MM. Jaillard 
et Leplat affirmèrent donc: 

» Que l'affection charbonneuse n’est pas une maladie parasitaire ; 

» Que la bactéridie est un épiphénomène de la maladie, et ne peut en 
être considérée comme la cause ; 

» Que le sang de rate (nom du charbon quand il s’agit du mouton) est 
d’autant plus inoculable qu’il contient moins de bactéridies. 

» M. Davaine reprit les expériences de MM. Jaillard et Leplat et en con- 
firma l'exactitude matérielle ; mais il leur donna une nouvelle interpréta- 
tion en contestant formellement que la maladie virulente décrite par 
MM. Jaillard et Leplat fût le charbon. Pour lui les principaux symptômes 
étaient différents dans les deux maladies, et comme c’était d’une vache que 
M. Rabourdin, directeur de l'établissement d’équarrissage de Sours, avait 
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tiré le sang charbonneux envoyé par lui à MM. Jaillard et Leplat, M. Davaine 
appela du nom de maladie de la vache l'affection découverte par ces derniers, 
affection plus terrible même que le charbon, car les trois observateurs 
s’accordaient à reconnaître que lincculation du virus nouveau pouvait 
déterminer la mort plus promptement que le charbon, dont les effets sont 
pourtant si rapides. 

» La discussion laissa le doute dans les esprits: les uns crurent, avec 
MM. Jaillard et Leplat, que la présence des bactéridies n’était pas constante 
dans l'affection charbonneuse, que la différence des symptômes signalée par 
le D' Davaine tenait précisément à ane simple complication amenée par ja 
bactéridie considérée comme épiphénomène; les autres, qu’il existait réelle- 
ment, comme le pensait M. Davaine, deux maladies distinctes, quoique 
voisines l’une de l’autre, le charbon, caractérisé par la présence des bacté- 
ridies, et la maladie de la vache, maladie virulente sans organismes microsco- 
piques. Aussi les expressions de charbon avec bactéridies et de charbon sans 
bactéridies ont-elles été depuis lors fréquemment employées. 

» Enfin, et comme pour ajouter à l'incertitude déjà si grande de ces 
études, un habile vétérinaire de Paris, M. Signol, écrivit à l’Académie, à la 
date du 6 décembre 1875, qu'il suffisait de tuer et mieux d’asphyxier un 
animal sain pour que dans l'intervalle de seize heures au moins, pas avant, 

le sang de cet animal, dans les veines profondes et non dans-les veines su- 
perficielles, devint virulent avec présence des bactéridies immobiles et 
identiques, ajoute l’auteur, mais c’est là une erreur, aux bactéridies char- 
bonneuses, quoique incapables de pulluler dans les animaux inoculés. 
M. Signol assure même que l’on retrouve dans le sang des animaux as- 
phyxiés les caractères qui ont été décrits comme particuliers au sang char- 
bonneux. | 

» Nous pensons avoir dissipé toutes ces obscurités. 

» Résumons d'abord les principales connaissances que nous avons ac- 
quises dans le cours de cet exposé, y compris notre Note du 30 avril: 

» Î. Le sang dun animal en pleine santé ne renferme jamais d’orga- 
nismes microscopiques ni leurs germes. Il est imputrescible au contact de 
l'air pur, parce que la putréfaction est toujours due à des organismes mi- 
croscopiques du genre vibrionien, et que, la génération spontanée étant hors 
de cause, les vibrioniens ne peuvent apparaitre d'eux-mêmes. 

» II. Le sang d’un animal charbonneux ne renferme pas d’autres orga- 
nismes que la bactéridie. Mais la bactéridie est un organisme exclusivement 
aérobie, À ce titre il ne prend point de part à la putréfaction; donc le sang 
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charbonneux est imputrescible par lui-même. Dans le cadavre les choses 
se passent tout autrement. Le sang charbonneux entre promptement en 
putréfaction, parce que tout cadavre donne asile à des vibrions venant de 
l’extérieur, c’est-à-dire, dans l’espèce, du canal intestinal toujours rempli 
de vibrioniens de toute sorte. Ceux-ci, dès que la vie normale des tissus 
ne les gêne plus, amènent une prompte désorganisation. 

» IIT. La bactéridie disparait au sein des liquides en présence du gaz 
carbonique. Pour le sang charbonneux pur, c’est-à-dire ne contenant que 
la bactéridie sans corpuscules-germes, cette disparition est absolue avec le 
temps. Du sang charbonneux exposé au contact de l'acide carbonique 
peut perdre toute vertu charbonneuse par le simple repos. C’est une erreur 
de croire que la putréfaction, en tant que putréfaction, détruit la virulence 
charbonneuse. 

» IV. Le développement de la bactéridie ne peut avoir lieu que d’une 
manière très-pénible quand elle est en présence d’autres organismes mi- 
croscopiques. | 

» Tout cela étant rappelé, transportons-nous dans un pays où le char- 
bon est endémique; tel est le département d’Eure-et-Loir. Un animal 
tombe frappé du charbon. Si nous prélevons sans retard ou peu de temps 
après la mort une goutte de son sang, nous n’y trouverons que des bactéri- 
dies charbonneuses sans trace de vibrions de putréfaction. Suivons le 
cadavre. Il est abandonné sur un fumier, sous un hangar ou dans une 
écurie jusqu’à ce que la voiture de l’équarrisseur passe. Elle passe tous les 
deux jours : on nes’occupe donc pas du cadavre pendant vingt-quatre ou 
quarante-huit heures. Dès lors le sang, qui au moment de la mort n’était 
nullement putride, qui ne l’est pas encore dans les premières lieures, parce 
qu’il ne contient que la bactéridie charbonneuse et qu'il faut du temps 
pour que les vibrions de la putréfaction se répandent depuis les intestins, 
à distance, à travers les tissus ou les capillaires, ce sang, dis-je, devient 
peu à peu putride et cela en allant du centre vers la circonférence. À ce 
moment les bactéridies se trouvent associées à des vibrioniens de diverses 
sortes. 

» Dans tout ce résumé, rien n’est donné à l'imagination. 

» On comprend donc que, lorsqu'un expérimentateur écrit à Chartres 
pour se procurer du sang charbonneux, le plus ordinairement à son insu 
et à l'insu de ses correspondants, il est exposé à recevoir un sang tout à la 
fois charbonneux et putride, où la bactéridie est associée à d’autres orga- 


Ce R., 1877; 2° Semestre. (T, LXXXV, N°3.) 15 


( 110 ) 

nismes, notamment aux vibrions de la putréfaction. Notre expérimentateur 
examine le sang au microscope à l’arrivée. Il le trouve naturellement rempli 
d'organismes filiformes, mais où l'élément vibrion l’emporte souvent sur 
l'élément bactéridie, car la bactéridie, être purement aérobie, ne s’est pas 
développée du tout depuis la mort (bien plus elle a commencé sa résorp- 
tion en granulations amorphes), tandis que les vibrions de putréfaction, 
êtres anaérobies, comme je l'ai établi depuis longtemps, ont pullulé. 

» Le sang est inoculé. Alors intervient l'influence des faits de notre 
proposition IV, c’est-à-dire le non-développement de la bactéridie char- 
bonneuse quand elle est associée à d'autres organismes, aérobies ou anaé- 
robies, peu importe, puisque les uns et les antres peuvent soustraire l’oxy- 
gène. Notre observateur est alors tout surpris de voir l'animal qu'il a 
inoculé périr sans la moindre apparence de bactéridies dans son sang, et 
comme il a semé beaucoup de celles-ci, il conclut naturellement que la 
bactéridie n’est pas la cause du charbon, qu’elle peut l'accompagner, mais 
que la virulence charbonneuse reconnait une autre cause, que la bactéridie 
n’est de la maladie qu'un épiphénomène, 

» Mais pourquoi la mort suit-elle l’inoculation du sang charbonneux 
et vibrionien, puisque la bactéridie ne peut se développer et que le charbon 
ne saurait prendre naissance ? C’est que le sang inoculé était putride, sep- 
ticémique, pour employer une expression consacrée. 

» Telle est l’histoire véridique des faits observés par MM. Jaillard et 
Leplat, et plus récemment par M. Paul Bert. Tous ont été induits en erreur 
par celte circonstance, que les vétérinaires auxquels ils se sont adressés 
leur ont envoyé des sangs charbonneux putrides. Et d’autre part, il n'y a 
pas, comme Je pensait le D'Davaine, de maladie virulente de la vache. Le tra- 
vail de MM. Jaillard et Leplat doit être rangé à côté de ceux de Gaspard et 
Magendie, de ceux de MM. Coze et Feltz et des observations plus récentes et 
plus parfaites du D' Davaine sur la virulence possible des matières putrides. 

» Toutefois, il nous reste de nouvelles difficultés à écarter. M. Paul 
Bert a été beaucoup plus avant que MM. Jaillard et Leplat, dans l’étude 
du sang charbonneux complexe qui lui avait été adressé de l’École d’AI- 
fort. Non content de l’inoculer et d’y constater une source de virulence 
sans bactéridies, ainsi qu'il était advenu pour MM. Jaillard et Leplat, 
M. Paul Bert l'a soumis à la compression dans l'oxygène et le sang garda sa 
virulence, car plusieurs inoculations successives furent toutes suivies de 
mort. Or les virus sont caractérisés, dans l’état actuel de la science, par 
l'absence d'organismes figurés microscopiques. La conservation de la viru- 
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lence, à la suite de la compression, devait conduire M. Paul Bert à ad- 
mettre la virulence propre sans organismes. 

» Toutefois, rappelons qu'il y a un instant nous avons été conduits à 
restreindre la remarquable loi physiologique découverte par M. Paul Bert, 
Vraie pour les vibrioniens filiformes, elle a cessé de l'être, au moins entre 
certaines limites, et pour l’un d’eux, la bactéridie, après qu’elle fut trans- 
formée en corpuscules-germes. Nous avons vu la bactéridie charbonneuse 
périr intégralement quand elle n’est que bactéridie filiforme, capable, au 
contraire, de se reproduire facilement à la suite d’une compression éner- 
gique de 10 atmosphères, prolongée pendant vingt et un jours, quand elle 
contient des corpuscules brillants. Ne se pourrait-il pas, dès lors, que ce 
qu’on considère comme le virus septicémique füt également un être orga- 
nisé microscopique, capable de se transformer en corpuscules brillants que 
ne détruirait pas l'oxygène à haute tension? Comment s'arrêter cependant à 
une telle hypothèse, puisque le sang septicémique, cent fois examiné, n’a 
pas montré d'organismes microscopiques : je parle ici du véritable virus sep- 
tique, de celui de Davaine, de celui qui tue à des doses infinitésimales, 
et non de celui des liquides putrides proprement dits, souvent peu dange- 
reux, quoique très-chargés de vibrioniens. 

» Plaçons-nous dans les conditions de MM. Jaillard et Leplat, mais avec 
pleine connaissance de cause. Je me suis rendu le 13 juin à l’établissement 
d’équarrissage de Sours, en compagnie de M. Boutet, vétérinaire à Char- 
tres. Le chef de l'établissement, M. Rabourdin, était prévenu et avait con- 
servé les animaux amenés le matin. A notre arrivée ils étaient dépecés et 
au nombre de trois : un mouton mort depuis seize heures, un cheval mort 
depuis viugt à vingt-quatre heures environ, une vache morte depuis plus 
de quarante-huit heures, trois jours même, car ellé avait été amenée d’une 
commune très-éloignée. 

» Je constatai sur place que le sang du mouton, dont la mort était ré- 
cente, ne contenait que des bactéridies charbonneuses, que le sang du 
cheval contenait ces mêmes bactéridies et en outre des vibrions de putré- 
faction, qu’enfin la vache contenait surtout de ces derniers vibrions outre 
les bactéridies charbonneuses. Par l’inoculation on obtint, avec le sang du 
mouton, le charbon avec bactéridies pures ; avec le sang du cheval et de la 
vache, la mort sans bactéridies. C'était donc le fait Jaillard et Leplat, et le 
fait Paul Bert. | 

» Au moment de la mort par l’inoculation de ces deux derniers sangs 
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domen et des quatre pattes sont le siége de la plus vive inflammation. Çà 
et là, particulièrement aux aisselles, des poches de gaz; foie et poumons 
décolorés, rate de volume normal, mais souvent diffluente; sang du cœur 
non en amas agglutinatifs, quoique ce caractère soit des plus prononcés dans 
les globules sanguins du foie; le charbon ne l'offre jamais à un plus haut 
degré. Mais laissons ces détails sur les symptômes. Ce qui nous intéresse 
particulièrement, c’est la présence possible des organismes. Recherchons- 
les, dès l'instant de la mort, avant la mort même, dans les dernières heures 
de la vie. Chose curieuse, les muscles si enflaminés par tout le corps sont 
imprégnés de vibrions, mobiles, anaérobies et ferments, ce qui explique 
l’existence des poches gazeuses et de la tuméfaction rapide. Le contact de 
l'oxygène paralyse tous les mouvements de ces vibrions sans toutefois 
faire mourir l'organisme; nous allons revenir sur ce fait. Mais le siége par 
excellence de notre vibrion se trouve dans la sérosité de l'abdomen, antour 
de l'intestin. Cette sérosité en est remplie, de telle sorte que les viscères 
qui plongent dans cette cavité en sont recouverts. La moindre gouttelette 
d'eau qu’on promène à la surface du foie et de la rate en ramène à profu- 
sion et d’une grande longueur pour la plupart. 

» Pourquoi n’a-t-on pas signalé jusqu'ici une circonstance si générale 
dans le genre de mort qui nous occupe ? Sans nul doute parce que l’étude du 
sang a toujoursabsorbél'attention. Ornon-seulement c’est danslesangque les 
vibrions dont il s’agit passent en dernier lieu, mais dans ce liquide l’un d’eux 
prend un aspect tout particulier, une longueur démesurée, plus longue sou- 
vent que le diamètre total du champ du microscope et une translucidité 
telle qu’il échappe facilement à l'observation; cependant, quand on a réussi 
à l’apercevoir unepremière fois, on le retrouve aisément, rampant, flexueux, 
et écartant les globules du sang comme un serpent écarte l'herbe dans les 
buissons. L'expérience suivante, facile à reproduire, démontre bien que 
ce. vibrion passe dans le sang en dernier lieu, dans les dernière heures de 
la vie ou après la mort. Un animal va mourir de la putridité septique qui 
nous occupe, car cette maladie devrait être définie la putréfaction sur le 
vivant, si on le sacrifie avant sa mort et qu'on inocule d’une part la séro- 
sité qui suiute des parties enflammées ou la sérosité intérieure de l'abdomen, 
ces liquides manifestent une virulence extraordinaire; qu’en même temps, 
au contraire, on inocule le sang du cœur recueilli avec le plus grand soin, 
afin de ne point le souiller par le contact de la surface extérieure du cœur 
ou des viscères, ce sang du cœur ne sera nullement virulent, quoiqu'il soit 
extrait d’un animal déjà putride et virulent dans plusieurs parties étendues 
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de son corps. Le microscope ne signalera pas davantage dans ce sang la 
présence des vibrions septiques, quoique ces derniers pullulent et fourmil- 
lent dans le corps. Ajoutons que les sérosités dont nous venons de parler, 
si virulentes qu’elles amènent la mort par l’inoculation d’une très-petite 
fraction d’une seule goutte, perdent toute vertu si l'on commence par les 
filtrer par le moyen que j'ai mentionné ci-dessus à l’occasion du sang char- 
bonneux et quoiqu'on en inocule alors 10, 20 gouttes et davantage. 

» J'ai dit que notre vibrion septique avait, à l’abri de l’air, des mouve- 
ments assez rapides, que le contact de l’air ou de l’oxygène supprime entiè- 
rement; pour autant le vibrion n’est pas tué, car au contact de l’oxygène 
il se transforme en corpuscules-germes, et du jour au lendemain un liquide 
rempli de filaments organisés mobiles n’est plus qu’un amas de points 
brillants d’une grande ténuité. Vient-on à introduire ces points davs le 
corps d’un cochon d'Inde ou dans un liquide approprié, ils se reproduisent 
en vibrions filiformes mobiles, et l’animal meurt avec tous les symptômes 
que je rappelais tout à l’heure. 

» Nous sommes maintenant en mesure de donner à l'expérience de 
M: Paul Bert une explication rationnelle. 

:» Plaçons, en effet, le vibrion dans l’oxygène à haute tension ; l’obser- 
vation démontre qu’il s y transforme en corpuscules brillants. Quelques 
heures suffisent à produire cet effet. La conservation de la virulence du sang 
après qu'il a subi l’action de l'oxygène à haute tension n’a donc rien 
que de naturel. 

» Placés dans l’alcool absolu, ces mêmes corpuscules gardent leur faculté 
de reproduction à la manière des corpuscules de la bactéridie charbonneuse. 
Il nous reste cependant à conduire notre démonstration aussi loin que nous 
l'avons fait pour les corpuscules de la bactéridie, c’est-à-dire à faire agir 
l'alcool sur les corpuscules brillants des vibrions septiques après qu'ils 
auront été purifiés de tout élément étranger par des cultures sans cesse 
répétées dans des milieux artificiels. 

». Une grave question reste à élucider. D'où provient le vibrion septique ? 
Quoique ce sujet réclame encore de nouvelles études de notre part, je 
n'hésite pas à penser que le vibrion septique n’est autre que l’un des vi- 
brions de la putréfaction, et que son germe doit exister un peu partout et 
par conséquent dans les matières du canal intestinal. 

» Lorsqu'un cadavre est abandonné à lui-même et qu’il renferme encore 
ses intestins, ceux-ci deviennent promptemernit le siége d'une putréfraction. 
C’est alors que le vibrion septique doit se répandre dans la sérosité, dans 
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les humeurs, dans le sang des parties profondes. Cette opinion trouve sa 
justification dans les faits mentionnés ci-dessus, que M. Signol paraît avoir 
observés le premier, quoique d’une manière confuse. 

» M.Signol asphyxie un animal en pleine santéetilabandonneson cadavre 
quinze à vingt heures, et au bout de ce temps le sang devient septique, 
septique d’abord dans les veines profondes. Conjointement avec MM. Bouil- 
laud et Bouley, j'avais été nommé membre d’une Commission chargée de 
juger le travail de M. Signol. A la fin du mois de juin 1876, M. Bouley et 
moi nous avons assisté aux expériences de M. Signol et nous avons vérifié 
le fait de la virulence du sang des veines profondes d’un cheval asphyxié 
la veille en pleine santé. Le vibrion septique existe donc parmi les vibrions 
de la putréfaction après la mort. J'ajoute, et mon savant confrère M. Bouley 
n’en a pas perdu le souvenir : c’est alors que j'ai vu pour la première fois 
le long vibrion écartant les globules du sang dans sa marche onduleuse et 
rampante. Outre M. Bouley, MM. Signol, Joubert et Chamberland assistaient 
à cette constatation. À cette époque toutefois la signification de ce fait nous 
échappait complétement. 

» Est-ce bien la première fois que j’apercevais ce vibrion ? Ne serait-il 
pas de même nature que le vibrion-ferment du tartrate de chaux figuré 
dans mes Etudes sur la bière (à la page 280)? C’est ce que nous recher- 
cherons par des expériences directes. 

» Et maintenant, si nous jetons un regard en arrière, nous voyons 
pourquoi la septicémie a pu souvent être confondue avec la maladie 
charbonneuse; leurs causes sont du même ordre. C’est un vibrionien qui 
produit la septicémie, comme le charbon est produit par une bactéridie. La 
nature des parasites est différente, l’un est mobile, l’autre immobile, mais 
ils appartiennent au même groupe ou à des groupes voisins. Les analogies 
et les différences des deux maladies n’ont rien que de très-naturel. 

» La septicémie ou putréfaction sur le vivant est-elle une maladie 
unique ? Non, autant de vibrions, autant de septicémies diverses, bénignes 
ou terribles; c’est ce que nous montrerons dans une Communication ulté- 
rieure, et c’est alors que nous aurons l’explication de ces inoculations de 
matières putrides qui bornent leurs effets à des phlegmons, à des abcès 
suppuratifs et autres complications, que tous les auteurs qui ont écrit sur 
la septicité du sang ont remarqués. 

» Oserais-je ajouter, en terminant, que je serais bien surpris si les 
illustres praticiens qui font partie de cette Académie et qui m'écoutent ne 
songeaient pas en ce moment à l’étiologie des infections purulentes, suites 
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d'une croûte qui est un signe de son individualité. Quoique, même dans ce 
cas, le bolide apparaisse dans l'espace comme une masse unique, on a 
souvent admis que ce bolide se compose d’un essaim (Schwarm, Schar) 
de corpuscules ou aérolithes, qui préexisteraient avant leur entrée dans 
l’atmosphère, et où ils seraient entrés après avoir voyagé, en société, dans 
les espaces célestes. Telle est particulièrement l’opinion que Haïdinger a 
exprimée, de la manière la plus formelle, pour les milliers de pierres qui 
sont tombées à Pultusk près de Varsovie, le 30 janvier 1868 (!). 

» Les météores multiples qui ont été observés dans plusieurs circon- 
stances, et notamment par M. Julius Schmidt, à Athènes, le 18 octobre 1863, 
ont contribué à faire croire à cette préexistence de corpuscules distincts. 
D'ailleurs il pouvait paraître difficile d'admettre que les milliers de frag- 
ments, comme on en a recucillis dans les chutes de l’Aigle, de Pultusk et 
de Knyahinya, se produisissent instantanément, lors des détonations qui 
précèdent la chute. Cependant, les mêmes savants qui ont admis l'existence 
d’essaims météoriques n’ont pu se refuser à admettre, en outre, que dans 
les détonations intenses, précurseurs de la chute, il se produit également 
des ruptures. 

» Quoiqu'il en soit, la forme essentiellement fragmentaire et souvent po- 
lyédrique, c’est-à-dire celle de polyèdres à arêtes émoussées, est bien con- 
nue dans les météorites pierreuses. Cette forme fragmentaire se retrouve tout 
aussi fréquente et non moins bien caractérisée dans les masses de fers mé- 
téoriques, tels qu'ils nous arrivent des espaces. On peut se convaincre de ce 
fait remarquable en examinant la plupart des masses qui ont conservé leurs 
formes originelles. Plusieurs météorites holosidères conservées dans la col- 
lection du Muséum en offrent un exemple : la masse de Charcas, dont la 
forme est celle d’un tronc de pyramide à arêtes émoussées (?), et la plaque 
polyédrique de San Francisco del Mesquital (Mexique), sont particulière- 
ment remarquables par ce caractère : il en est de même de la masse de 
Caille (Var), dont les formes paraissent clairement annoncer une rupture 
violente ; il s’agit non-seulement de la face géométriquement plane, qui a 
été brisée suivant un plan de clivage de l’octaèdre, mais aussi de parties 
saillantes et arrondies qui expriment un arrachement. 

» Quant à la cause des détonations qui se font dans les hautes régions de 
l'atmosphère avant la chute, elle a été généralement attribuée à la dilata- 

(') Proccedings of the Royal Socicty, p. 159 ; 1808. 

(*) Comptes rendus, t, LXIV, p. 636. 
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_tion qu'éprouve la partie extérieure de la masse devenue incandescente, 
tandis que son intérieur conserve encore la température très-basse des es- 
paces célestes (‘). De là, comme dans une larme batavique, une tension inté- 
rieure et une rupture qui séparerait l'écorce chaude du noyau froid. 

» Les cavités ou alvéoles essentiellement caractéristiques que présente 
la surface des météorites de toutes sortes avaient été regardées aussi comme 
résultant d’une action du même genre; on avait supposé ces cavités dues 
à des éclats ou esquilles qui, par le même effet d’inégale dilatation, se se- 
raient détachées de surfaces fraichement brisées. Je crois avoir démontré 
par une série d'expériences que telle n’est pas l’origine des cavités dont il 
s’agit. On imite complétement et constamment ces excoriations et affouil- 
léments par l’action de gaz, très-fortement comprimés, agissant extérieu- 
rement sur des métaux, tels que le zinc, et sur le fer lui-même (?). 

» Après être arrivé à ce résultat concluant, je me suis demandé si les 
gaz, soumis à une très-forte pression, qui ont laissé à la surface des mé- 
téorites de toutes sortes, et particulièrement des fers, un stigmate si marqué 
de leur action, ne pourraient pas avoir également une part dans la rupture 
de ces mêmes masses métalliques en morceaux polyédriques. Depuis que 
l’on est témoin de l'énergie considérable de la dynamite, on doit recon- 
naître que les gaz très-comprimés, tels que les météorites entrant dans notre 
atmosphère avec une vitesse planétaire en refoulent nécessairement devant 
elles, peuvent non-seulement les échauffer par leur compression, mais 
aussi avoir une puissance brisante que l’on n'aurait pas osé naguère leur 
attribuer. 

» D'ailleurs, én supposant que l’on s’en contente pour les météorites 
pierreuses, l'explication dont il vient d'être question, c’est-à-dire une rup- 
ture causée par une forte inégalité de dilatation, paraît tout à fait inadmis- 
sible pour les météorites formées de fer malléable, métal tout à la fois fort 
tenace et bon conducteur de la chaleur. 

» À cette occasion, je tiens toutefois à rappeler que certains savants, 
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(‘) N. Sronx Maskezynr, On meteoric stones (Royal institution of Great-Britain, 10 mai 
1872, p: 2). 

Elle a aussi été attribuée déjà par Benzenberg, en 1811, à des décharges électriques pro- 
duites à la suite de ces frictions violentes. 

(2) Comptes rendus, t. LXXXII, p. 949, et t, LXXXIV, p. 413 et 526. 
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notamment M, Reinhold de Reichenbach (!)et M. Delaunay (*) avaient déjà 
remarqué que la forte pression de l'air qui réagit sur la partie antérieure 
du bolide tendait à écraser le corps qui subit cette pression. 

» Pour étudier expérimentalement, au point de vue de ce phénomène 
naturel, les effets des gaz fortement comprimés et échauffés, j'ai cru ne 
pouvoir mieux faire que de me servir de ceux que développe la dynamite 
dans son explosion. 

» Bésuliats de rupture. — Grâce au concours précieux que M. Sarrau, 
directeur du Dépôt central des poudres et salpêtres, a bien voulu m'accor- 
der, et pour lequel je me fais un plaisir d'exprimer ma gratitude à ce savant 
distingué, j'ai pu contrôler par des expériences les idées auxquelles j'étais 
arrivé sur les phénomènes mécaniques qui accompagnent l'apparition et 
la détonation des météorites. Ces expériences, qui ont eu lieu à la pou- 
drerie de Sevran, avaient pour but de briser des pièces d'acier, sous l’ac- 
tion de la dynamite, et de voir comment se comportent les gaz doués de 
pressions encore plus fortes que celles sur lesquelles avaient porté mes 
premiers essais, exécutés à l’aide de la poudre, 

» Des prismes d'acier corroyé, de première qualité, ayant une section 
carrée de 85 millimètres de côté, ont été soumis, dans plusieurs conditions 
différentes, à des charges ou pétards de dynamite d’un poids total de 2 et de 
5 kilogrammes. Le pétard était simplement appliqué sur l’une des faces, dé 
telle sorte que la pression des gaz n’agit que d’un seul côté, comme dans le cas 
d'un bolide, Ne pouvant rendre compte dans ce résumé des détails de 
chaque expérience, je me bornerai à dire que les prismes se sont toujours 
brisés très-nettement et ont engendré des fragments plus ou moins nom- 
breux de formes polyédriques. Les plans de rupture ont une tendance mar- 
quée à se produire perpendiculairement à la surface sur laquelle agissent 
les gaz et que l’on peut appeler surface d'action. 

» Le tout était placé au fond d’un puits de 2 mètres de profondeur, 
à parois d'argile dans laquelle on retrouvait tous les fragments enfouis à 
diverses profondeurs. On pouvait donc reconstituer, après la rupture, le 
solide primitif et se rendre compte des effets produits. 

» Pour expliquer des effets si énergiques, je rappellerai que les gaz 
produits par l'explosion de la dynamite, sous son propre volume, ont une 

(!) Poggendorff's Annalen, t. CXIX, p. 275; 1863. 


(?) Notice sur la constitution de l'univers ( Annuaire du Bureau des Longitudes, p. 581; 
1870). | 
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pression qui n'est probablement pas inférieure à 12 fois la pression des 
gaz de la poudre brülant également dans son propre volume, et que, par 
suite, la pression de ces gaz peut dépasser 30 000 atmosphères. L'explosion 
dure un instant, des plus courts, qui n’excède peut être pas 4 de se- 
conde; par conséquent elle est incomparablement plus rapide que celle 
de la poudre. Quant à la température, on l'a évaluée au moins à 2000 de- 
grés. 

». Les expériences qui précédent, tout en montrant avee quelle facilité 
des masses de fer peuvent être brisées par des gaz comprimés, nous ap- 
prennent aussi d’autres circonstances qui ne se rattachent pas moins inti- 
mement à l’histoire des météorites. 

» Étamage des surfaces. — On remarque tout d’abord l'aspect ar- 
gentin de la partie des surfaces des barres et des fragments qui ont été 
exposés directement aux gaz explosifs, aspect qui est dû à un étamage 
causé par l'application de l’étain qüi servait d’enveloppe aux cartouches. 

» Alvéoles d'affouillement produites par l'action érosive des gaz. — Ce qui 
n’est pas moins intéressant que les formes diverses des fragments produits 
dans ces masses d’acier par l’action des gaz comprimés, ce sont les cavités 
ou alvéoles qui se sont produites de toutes parts, sur les surfaces directement 
exposées aux gaz produits par l’explosion. Elles sont du même genre que 
celles que j'avais antérieurement obtenues au moyen des gaz de la poudre, 
mais encore plus caractérisées. Ces alvéoles, dont quelques-unes atteignent 
15 à 18 millimètres de diamètre et 4 à 5 millimètres de profondeur, pré- 
sentent, dans la configuration de leurs parois, une série de surfaces sphé- 
roïdales qui s’entrecoupent et qui paraissent correspondre à autant de 
centres d'actions gyratoires ; c’est confie la contre-empreinte, en creux, 
de certains groupes de bulles gazeuses qui apparaissent à la surface des 
liquides dont elles se dégagent; elles rappellent également, mais égale- 
ment en creux, la configuration de certains minéraux mamelonnés, tels 
que la calcédoine ou l’hématite (!). 

» Souvent ces alvéoles se sont elles-mêmes groupées et alignées, comme 
les anneaux d’une même chaine, sur plusieurs centimètres de longueur. 
Il est de ces trainées qui atteignent 8 centimètres de longueur. 

» Il est de ces alvéoles qui sont placées au nombre de trois ou quatre 


oo 


(‘) Lorsque des gouttes de pluie tombent sur de l'argile, elles présentent également une 
forme rappelant bien celle dont il s’agit. 
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sur une même déchirure du métal et coupées par elle, Dans ce cas, la ma- 
nière dont les deux parties de l’alvéole s'adaptent l’une à l’autre doit faire 
supposer que celle alvéole a été creusée avant que le métal se déchirât : 
cela donne une idée de la rapidité surprenante avec laquelle elle s’est 
produite. 
Fig, 1. Fig. 2. 


Coupre ab. Plan . 
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Fig, 1 (première expérience), — Alvéoles avec bavures, faisant saillie ; l’une de ces alvéoles a été coupée 


f 


par une déchirure, — Grandeur naturelle; leur profondeur atteint de 3 à 5 millimètres. 


Fig. à (troisième expérience). — Alvéoles dont quelques-unes sont groupées et alignées. — Grandeur 
naturelle, — f, ligne de déchirure du prisme; e, effets d'écrasement et de laminage produits par les 
gaz, particulièrement sur les bords de la surface d'action. 


) Ces alvéoles, surtout quand elles sont profondes, présentent souvent, 
sur une partie de leur périphérie, un rebord ou bourrelet, en forme de 
bavure, qui fait saillie de 1 à 2 millimètres sur la surface générale du 
métal, Ainsi les gaz n’ont pas seulement produit sur le métal des érosions, 
ils ont aussi arraché et refoulé le métal, comme l'aurait fait le choc d’un 
burin d'acier, poussé énergiquement par une pression où par un choc. Ces 
alvéoles à rebords saillants ressemblent, pour la forme, à la dimension 


A 
près, au logement d’un projectile lancé par un canon dans une plaque de 
plomb (‘). ‘ 

» Ainsi qu'on pouvait s’y attendre, la force érosive des gaz croit tres-rapi- 
dement avec leur pression et leur température ; car les gaz de la dynamite 
produisent des effets beaucoup plus accentués que ceux de la poudre, quoi- 
qu'ils agissent pendant un temps incomparablement plus court. 

» En dehors de ces alvéoles ou groupe d’alvéoles, très-reconnaissables à 
la première vue, on peut dire que toute la surface qui a été exposée à l’ac- 
tion des gaz explosifs est accidentée par des inégalités de moindre dimen- 
sion, de manière à rappeler nne surface chagrinée. 

» Ces diverses marques de l’action érosive des gaz à haute température et 
sous de fortes pressions fournissent une représentation caractéristique et 
durable des mouvements gyratoires dont ces gaz sont alors animés; les 
tourbillons et autres mouvements des gaz se sont gravés eux-mêmes et 
en quelque sorte immobilisés sur des masses d'acier, à peu près comme il 
arrive, pour d’autres phénomènes, dans, certaines expériences démonstra- 
tives de Physique. 

» Bavures produites par écrasement. — En même temps que la barre 
d'a acier s’est brisée, écrasée et élargie, elle a subi une autre déformation 
due à des actions du même genre, qui reste également comme un témoin 
de l'énorme pression exercée. Ce sont des écrasements, formant bourrelet 
le long de la plaque, et en saillie de 2 ou 3 millimètres; de larges stries 
sont perpendiculaires aux bavures, comme si elles étaient le produit du 
laminage sous les étreintes de corps solides. Ces bavures sont comme 
des manomètres, qui peuvent servir à calculer les pressions auxquelles 
elles doivent leur origine. 

» Sur les faces latérales, on remarque desrides Age et régulières, disposées 
parallèlement à la face supérieure, qui paraissent correspondre à l’é- 
crasement. 

» Surfaces polies et striées. — En outre, on remarque sur beaucoup des 
fractures de la masse d’acier, à part des lambeaux arrachés de diverses 
manières, des surfaces, les unes polies, les autres très-finement striées ; ces 
surfaces, bien qu’elles se poursuivent dans l'intérieur des morceaux, sui- 
vant des fissures très-minces, se sont évidemment produites en même 
temps que les ruptures. 


(:) Tels qu’en ont signalés et figurés MM. Piobert, Morin et Didion à la suite de leurs 
expériences en 1834 (Congrés scientifique de Metz, 1837). 
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» Les surfaces polies et striées peuvent prendre naissance dans plusieurs 
circonstances, par le glissement et le frottement des masses solides les 
unes sur les autres. Toutefois on ne peut s'empêcher de remarquer com- 
bien ces dernières ressemblent, quant à l’aspect et la disposition, aux sur- 
faces striées, si fréquentes dans les météorites, par exemple dans celles 
de la nombreuse chute de Paltusk ou dans les syssidères d’Atacama. 

» Dans une Communication prochaine, j'examinerai quelques consé- 
quences que l’on peut tirer des expériences qui précèdent, relativement 
aux météorites et à plusieurs circonstances de leur arrivée dans l’atmo- 
sphère terrestre. » 


GÉOLOGIE, — Recherches sur les terrains tertiaires de l’Europe méridionale; 
par M. Héserr, 


« Les terrains tertiaires de l’Europe méridionale sont représentés : 
1° par une série puissante de couches renfermant en abondance des Num: 
mulites à diverses hauteurs; 2° par les équivalents des faluns de Tou- 
raine, de la molasse marine, etc.; 3° par les marnes subapennines. 

» La série nummnulitique attire depuis longtemps l'attention des géolo- 
gues. Elle fut d’abord considérée par des savants éminents, tant en France 
qu’à l'étranger, comme appartenant à la période crétacée, et remplaçant 
dans le bassin méditerranéen la craie blanche du nord. Ceux qui s’ap- 
puyaient sur les données paléontologiques la plaçaient dans le terrain ter- 
taire inférieur, et d’Archiac, dans son Histoire des progrès de la Géologie (*), 
en appuyant cette dernière opinion d’un résumé très-étendu de tous les 
faits alors connus, conclut que la formation nummulitique, qu’il considère 
comme un grand ensemble, est synchronique de la totalité de la forma- 
tion tertiaire inférieure, telle qu’elle existe dans les bassins du nord-ouest 
de l'Europe. 

» Tel était l’état de la question, lorsqu'en 1854 j'ai démontré, avec 
M. Renevier, qu’il y avait lieu de diviser cet ensemble en deux grands 
massifs : l’un, celui dont Nice était alors le meilleur représentant connu, 
correspondant par sa faune à notre calcaire grossier; l’autre, celui des 
Hautes-Alpes (Faudon, Saint-Bonnet, Entrevernes, les Diablerets, etc.), 
dont la faune était plus récente. J'ai personnellement considéré (?) ce 


(*) TU, p. 2101000. 
(*) Bull, Soc, géol. de Fr., t. XXII, p. 126. 
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second système comme l'équivalent du calcaire de Saint-Ouen et du gypse, 
c'est-à-dire comtne éocène supérieur. 

» Bientôt après ('), M. Eug. Sismonda montrait que les couches supé- 
rieures de la Ligurie constituent une assise encore plus récente, en raison 
du grand nombre d'espèces miocènes qu’on y trouve. Il plaçait cette série 
supérieure sur l'horizon de l'éocène supérieur du nord. M. Michelotti 
en 1863, et M. Pareto en 1865, ont considéré le nummulitique supérieur 
de la Ligurie comme miocène inférieur, et c’est aussi l’opinion que j'ai 
adoptée. L'analyse de l'ensemble nummulitique ne s’est point arrêtée à ces 
trois systèmes d’âges différents. Dans une Note présentée à l’Académie, 
séance du 7 août 1865, et insérée dans les Comptes rendus, t. XLI, p. 24, 
J'ai fait connaître trois autres assises, dont deux au moins appartiennent à 
des époques différentes des précédentes : 

» 1° L’assise de Priabona, dont j'ai montré le synchronisme avec les 
couches de Biarritz; | 

» 2° Celle de San-Giovanni Ilarione, reproduisant d’une maniere re- 
marquable la faune du calcaire grossier inférieur du bassin de Paris; 

» 3° Celle de Ronca, dont les analogies avec les faunes du calcaire gros- 
sier supérieur et des sables de Beauchamp m’avaient beaucoup frappé. 

» En même temps, M. Tournouër (?) démontrait que Castel-Gomberto 
représente l'horizon de Gaas, c’est-à-dire qu'il correspond à la partie infé- 


rieure de nos sables de Fontainebleau. 


» Tous ces faits présentaient de grandes garanties de certitude. J’ai essayé 
de les grouper en tableau synoptique, pour montrer la corrélation de toutes 
ces assises avec Ja série classique du bassin de Paris. Toutefois une grave 
erreur s’est introduite dans ce tableau, par suite de l'opinion générale que 
les couches de Biarritz appartenaient aux couches tertiaires les plus an- 
ciennes, c’est-à-dire à l’éocène inférieur. Cette erreur a été rectifiée 
en 1868 (*) par M. Suess, qui a montré que le groupe de Priabona est su- 
perieur aux groupes de Ronca et de San-Giovanni Ilarione, mais infé- 
rieur aux couches de Sangonini et de Castel-Gomberto, ce qui place Pria- 
bona et par suite Biarritz dans l'éocène supérieur. 

» Cette importante rectification a été confirmée et complétée par M. Gar- 


(‘) Acad. Roy. des Sc. de Turin, séance du 15 avril 1855. 
(*) Comptes rendus, t. LXI, p. 199. 
(5) Actes de la Société italienne des Sciences naturelles, t. XI, liv. IL. 
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nier, qui a constaté (!) que les couches à Serpula spirulæa, à Orbitoïdes, 
Operculines, etc., c’est-à-dire le système de Biarritz, sont intercalées entre 
les calcaires nammulitiques des Alpes et le Flysch. 

» L'éocène moyen, l’éocène supérieur et le miocène inférieur sont donc 
largement représentés dans le Vicentin. 

» Le Mémoire de M. Suess et celui de M. Bayan (1870) donnent 
de nombreux et intéressants détails sur le terrain tertiaire de cette région; 
mais ces détails ne sont pas tous concordants. Ainsi M. Bayan a considéré 
les couches de Ronca comme plus anciennes que celles de San-Giovanni Ila- 
rione, tandis que de l'examen des faunes j'avais tiré une conclusion con- 
traire. 11 m'a donc paru nécessaire de faire par moi-même, sur les lieux, 
l'étude stratigraphique du Vicentin, et de chercher à déterminer la succes- 
sion réelle des assises caractérisées par des faunes différentes. 

» Une autre contrée, la Hongrie, fort peu connue géologiquement à 
l'étranger, me parut avoir, tant avec le Vicentin qu'avec le bassin de Paris, 
des rapports très-intéressants, et je me décidai à entreprendre ce double 
travail comparatif. Le désir de réunir, pour les collections de la Sorbonne, 
un nombre suffisant de spécimens, pour permettre de faire à loisir les 
études paléontologiques nécessaires, me fit demander à M. je Ministre de 
l'Ivstruction publique, qui voulut bien l’accorder, une mission en faveur 
de M. Munier-Chalmas, préparateur du Cours de Géologie à la Sorbonne 
et paléontologiste fort exercé. Une grande part dans le succès de nos re- 
cherches revient à mon collaborateur. 

» Pendant trois mois qu'a duré notre voyage, nos récoltes ont été con- 
sidérables : elles nous permettent d'appuyer nos relevés de coupes, indi- 
quant la succession des assises, sur de nombreuses données paléontolo- 
giques. Nous espérons pouvoir présenter à l’Académie, au fur et à mesure 
que nos matériaux auront pu êlre élaborés, la série des résultats que nous 
aurons obtenus. ; 

» La première Communication que J'ai l'honneur de présenter aujour- 
d’hui, au nom de M. Munier-Chalmas et au mien, est relative aù terrain 
tertiaire éocène et miocene inférieur de la Hongrie. 


(')} Bull. Soc. géol, de France, 2° série, 1872, 
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PREMIÈRE PARTIE. 


Terrain tertiaire de la Hongrie (Bakony, Gran, Buda-Pesth), 


par MM. HÉBERT et MUNIER-CHALMAS. 


» Aussitôt notre arrivée à Buda-Pesth et notre projet d'exploration connu, 
M. Max. von Hantken, directeur de l’Institut géologique de Hongrie, vou- 
lut absolument nous accompagner et nous montrer lui-même tout ce 
qu'il était possible de voir dans ces contrées, dont la constitution géolo- 
gique lui est connue dans ses moindres détails. Nous ne saurions trop 
exprimer notre reconnaissance à ce savant distingué, aussi bon géologue 
et paléontologiste qu'habile ingénieur. Sans lui, nos excursions n’eussent 
pas été possibles, Non-seulement il à aplani toutes les difficultés maté- 
rielles de transport, de logement, etc.; mais il nous a communiqué sur 
place le résultat de ses longues recherches et de ses nombreuses publica- 
tions qui sont trop peu connues en France ('). Aussi, dans ce travail, 
toute la partie stratigraphique appartient-elle à M, Hantken. Si néan- 
moins il nous paraît présenter quelque utilité, c’est en raison d’une plus 
rigoureuse appréciation des faunes de ces diverses assises, et de la fixa- 
tion de l’âge de chacune d’elles par rapport à la série classique du bassin 
de Paris. 

» Nous suivrons dans l'étude de ces assises l’ordre ascendant, en allant 
des plus anciennes aux plus récentes. 


I. — Lignites à Cyrena grandis, Hantk., et couches à Cerithium Bakonicum, 4. Ch. 
et C. Tokodense, M, Ch. (°). 

Ces couches sont les plus anciennes dont on ait jusqu'ici constaté Ja 
présence en Hongrie. Elles présentent deux subdivisions, l’une inférieure, 
lacustre, l’autre supérieure, marine ou saumätre. 

» Assise inférieure. — Cette assise est composée de calcaires marneux 
alternant avec des marnes et des bancs de lignite qui sont exploités depuis 
longtemps avec beaucoup d'activité, à Dorogh et à Tokod (environ de 


(:) Quelques Notices sur la géologie de cette région ont été récemment publiées, notam- 
ment par M. Hofmann (Mittheil. aus dem Jahrb. der Kæn.-Ungar. geul. Anstalr, 1872). 

(2) Les fossiles ont été principalement étudiés par M. Munier-Chalmas, qui en fera l'objet 
d’une publication spéciale, 


CG R., 18:79, 2° Semestre. (T, LXXXV, n° 5.) 17 
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Gran), etc. C’est un dépôt fluvio-lacustre, Les fossiles principaux sont : 


Cyrena grandis, Manik. Bithinia carbonaria, M. Ch. 
Dreyssensia (Congeria) eocenica, M, Ch. Melanopsis, Hanthenia, Chara ; 


Unio, sp. 


de rares débris de Crocodiliens et de poissons. C’est la première fois que 
l’on rencontre le genre Dreyssensia au-dessous du miocène. 


» Assise supérieure. — À Dorogh et à Tokod cette assise se compose, de 
couches argileuses avec nombreux exemplaires de : 


Natica incompleta, Zittel. Fusus roncanus, Brongn, 
Cerithium Hantkeni, M, Ch. (C. striatum). Anomya dentata, Hantk. 
» Hantken, non Defr, 


» À Ajka (Bakonÿ), où l’assise inférieure manque, cette assise supérieure 
repose directement sur des couches lacustres crétacées. Elle est beaucoup 
plus riche en fossiles. Outre le plus grand nombre des espèces précédentes, 
on yrencontre en effet 

Cerithium bakonicum, M. Ch. Pyrena Hantkeni, M. Ch. 


C. Ajkense, M. Ch. Neritina, Lucina, Mytilus, 
Pyrena Cuvieri, Desh. 


» Il faut ajouter à cette faune une espèce, Hantkenia eocenica, M. Ch., appar- 
tenant à un genre nouveau de Gastéropode, Hanthkenia, M. Ch (Paludomus, 
auct.) Ce genre est très-abondant dans les couches lacustres crétacées qui 
sont au-dessous, et l'on croyait que les spécimens tertiaires avaient, été 
enlevés à la craie pur remaniement; mais les deux expèces sont diffé- 
rentes. 

Cette assise présente les caractères d’un dépôt principalement sau- 
matre. 


IT, Couches à Nummulites, Hantkeni. M. Ch., e N. subplanulata, Hantks et Mad. 


» Sur les couches à Cerithium bakonicum repose directement, en Bakony, 
un système assez puissant de calcaires marneux jaunâtres ou bleuâtres 
où les Nummulites apparaissent en abondance. Un sondage pratiqué à 
Neübütten, sur le territoire d'Urkut, a fait connaître l'existence de lignites 
à la base de ce système. Certaines couches sont entièrement formées de 
Nummulites, ou de Miliolithes, ou bien encore de Pernes. 

Les principaux fossiles de cette assise sont, d’une part, des espèces 
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proptes à cette contrée : 


Natica cochlearts, Hank, 

»  patulina, M, Ch. (N: patula, Hantk., non Desh.). 
Cerithium urkutense, M. Ch. (C. parisiense, Hantk., non Desh.). 
Mitra neuhüttensis, M. Ch. (M. obliquata, Hantk., non Desh.). 
Cardium Wiesneri, Hantk. 

Lucina bakonica, M. Ch. {L. consobrina, aff, Hantk.). 
Nummulites Hantheni, M. Ch. (N. lævigata, Hantk., non Lamk.). 


» D'autre part, des espèces communes au bassin de Paris ; 


Hipponyaæ dilatatus, Defr. Nerita schmiedelliana, Chemn. 
Natica hybrida, Lk. Delphinula lima, Lamck. 
Bayania lactea (Lk sp.). Fusus Novæ, Lamck. 


», Les calcaires marneux à Vummulites Hantkeni sont souvent remplacés 
par un puissant dépôt de marnes et d’argiles où les fossiles précédents ne 
se rencontrent pas. À la place on trouve la Nummulites subplanulata, Hantk., 
une espèce voisine de la N, placentula, Desh., des operculines et des Ento- 
mostracés. On peut observer ces couches à Bajna, à Piske, à Labatlan, à 
Tokod et à Dorogh, oùelles recouvrent les couches de charbon. 


III. — Couches à Nummulites perforata ef N. lucasana. 


». Ce deuxième horizon de Nummulites se voit partout superposé au 
précédent. Dans les environs de Tokod, de Bajoth et de Bajna (Domon- 
kos), il est représenté par des calcaires marneux, passant quelquefois à des 
marnes brunes, pétries de Numinulites. 

__» Les Gastéropodes et les Acéphales y sont rares ; quelques f’oluta sub- 
spinosa, Brongn., Corbula exarata, Desh. Les Polypiers, au contraire, sont 
nombreux, on y remarque : 


Trochocyathus acutecristatus, Reuss. Cycloceris minuta, Reuss. 
» longus, Reuss. Placophyllia flabellata, Reuss. 
» affinis, Reuss. Stylocænia macrostyla, Reuss. 
Cyathophytlia Hantkeni, Reuss. Astrea Morloti, Reuss, etc., etc. 


» Les Échinodermes manquent à peu près complétement. 

» Ces couches sont recouvertes, dans la région qui nous occupe, par les 
assises à Mummulites striata, troisième horizon de Nummulites. 

» En Bakony, le système à Nummulites perforata et N. lucasana est formé 
par des calcaires compactes très-puissants, renfermant en très-grande 
abondance, outre les deux espèces précédentes, les Nummulites complanata, 


17. 
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Lamk., N. spira, Roissy, qui manquent dans la contrée de Gran, et une 
grande espèce d’Alvéoline. , 
» Les Échinodermes sont très-communs: nous citerons : 


Coptosoma pulchra, Laube. Echinolampas ellipticus, Ag. 
Psammechinus nummuliticus, Pavay. Conoclypus conoideus, Ag. 
Echinolampas Suessi, Laube. * Amblypygus dilatatus, Ag. 


et en outre des espèces appartenant aux genres Eupataqus, Schizaster et 
Macropneustes. 

» Parmi les Mollusques, en général rares et mal conservés, nous avons 
recueilli Verita Schmiedelliana, Chem., Ostrea gigantea et des spécimens des 
genres Ovula, Cerithium, Lucina, Pecten, etc. » 


€ M. Dumas a vu reparaitre avec regret, dans la publication que M. le 
professeur Sée a consacrée à l’emploi thérapeutique de l'acide salicylique, 
un résumé de la découverte de cet acide, emprunté à quelque ouvrage 
étranger, dans lequel on asupprimé le nom du véritable inventeur, M. Piria. 

» La Science a perdu M. Piria, il y a peu d’années, d’une manière pré- 
maturée. C’est un devoir pour M. Dumas de rappeler le mémorable travail 
par lequel l’habile chimiste italien faisait connaître, il y a quarante ans, 
la conversion de la salicine en hydrure de salicyle et celle de cet hydrure 
en acide salicylique. M. Dumas, sous les yeux duquel M. Piria veuait d’ef- 
fectuer ses belles expériences, constatait, de son côté, l'identité de l'hy- 
drure de salicyle avec l'huile volatile de Spiræa ulmaria. 

» La découverte de l'acide salicylique appartient tout entière à M. Piria. 
Le Mémoire ou il a fait connaitre ce composé sera toujours considéré comme 
l'un des plus importants parmi ceux qui ont contribué à fonder la Chimie 
organique. » 


S. M. Dox P£pro p’Arcanxrara, Empereur du Brésil, élu Associé étranger 
dans la séance du 25 juin, adresse ses remerciments à l'Académie. 
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MÉMOIRES PRÉSENTES. 


VITICULTURE. — Note sur une maladie du raisin, dans les vignobles narbonnais 
(juin et juillet 1899); par M. F. Garaw. (Extrait.) 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« J'ai l'honneur d'appeler l'attention de l’Académie sur un accident qui 
a frappé, au mois de juin, une partie du vignoble narbonnais. 

» Sur les parties extérieures de tout où partie des grains des grappes 
touchées, se trouve une ou plusieurs taches circulaires, d’un brun noir et de 
la dimension d’un petit pois, en moyenne. Ces taches, examinées à la 
loupe ou mieux à un faible grossissement au microscope, ne laissent voir 
ni morsures d’insecte, ni champignon d'aucune sorte. Leur aspect est celui 
d’un tissu mort, les cellules flasques, affaissées sur elles-mêmes et présen- 
tant, par suite, au lieu de cellules bombées, des faces plates formant sur 
touté la tache comme une série de facettes. 

» L'opinion vulgaire rattache ce phénomène à une rosée trés-abondante 
et prolongée, qui s’est produite dans une journée de juin. Les bas-fonds ont 
été spécialement frappés, ainsi que les endroits abrités. Enfin les plants 
d’aramons (précoces) ont été indemnes ou à peu près, quand les carignanes 
et alicantes (tardifs) ont été touchés. 

» L'explication me paraît être la suivante : Sur le grain jeune, à épi- 
derme tendre, non encore recouvert de sa couche cireuse protectrice 
contre l'humidité, la goutte d’eau que la rosée a déposée a dû mouiller la 
surface. Alors, par un phénomène d’endosmose, cette eau a pénétré les 
cellules épidermiques en les gonflant jusqu’à éclatement ; cette action des- 
tructive, produite sur l’épiderme, a laissé après évaporation une cicatrice, 
comme en aurait produit une action contondante semblable à celle du 
choc de grélons. 

» Les bas-fonds ont été spécialement atteints, parce que la rosée a dû 
y séjourner. Les lieux abrités ont été atteints, parce que la rosée n’y a pas 
séché aussi vite que dans les endroits largement aérés. 

» Les aramons ont moins souffert que les plants tardifs, peut-être pour 
deux raisons : d'abord, comme ils sont plus précoces, l’épiderme s’est 
trouvé plus vigoureux pour résister à l’action endosmotique; ensuite, 
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cotme ils sont plus feuillus, ils ont dû avoir moins de rosée sur leurs 
grappes bien cachées. 

» À tous ces faits, j’en ajouterai un autre que J'ai observé d’une manière 
‘constante; dans les grappes touchées, les grains atteints sont ceux qui re- 
gardent l'extérieur et non ceux qui sont tournés vers le cep. C’est la con- 
séquence de la théorie de Wells, d’après laquelle la rosée ne se dépose que 
sur les cbjets susceptibles de rayonner. » 


M. Bouzcenor, M. Buszev, M° pe Bompar adressent diverses Conimuni- 
cations relatives au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


En l’absence de M. Boussingault, momentanément éloigné de l’Académie 
par un deuil de famille, M. Van Tiecueu est désigné pour faire partie de 
la Commission chargée de juger le différend survenu entre M. Bastian. et 
M. Pasteur. , 


M. Beccran» est adjoint à la Commission chargée d'examiner le travail 
de M. Kerviler, sur les alluvions de Saint-Nazaire. 


à 
CORRESPONDANCE. 


La DÉPUTATION PROVINCIALE DE MopÈxe fait hommage à l'Académie d’un 
Ouvrage de M. WMarianini portant pour titre : « Memoria di Fisica speri- 
mentale ». 


M. le SecrÉratRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un Ouvrage de M. Riant, portant pour titre : « Traité de l'hygiène 
et de l'éducation dans les internats » ; 


2° Un Opuscule de M. Maurice Girard, intitulé : « Domestication dés 
Blattes. » 


3° Les « Causeries scientifiques, de M. H. de Parville », pour lan- 
née 1876. 


4° La table des vingt premiers volumes de l’« Année scientifique etindus- 
trielle » de M. L. Figuier. | 
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ASTRONOMIE, — Observation de la comète périodique de d'Arrest, faite à 
l'Observatoire de Marseille, Lettre de M. Srepnax à M. le Secrétaire pere 
pétuel. 


« La comète périodique de d’Arrest a été retrouvée, cette semaine, à 
l'Observatoire de Marseille, par M. Coggia, à l’aide de l’éphéméride cal- 
culée par M. Leveau. 

» Entrevue seulement dans la nuit du 8 au 9, la comète n’a pu être 
observée avec précision que le lendemain. 


COMÈTE PÉRIODIQUE DE D’ARREST, 


Log. fact. par. 


— 


Heure de l’obs.  Asc. droite Dist. polaire Ascension Distance 
18717. (T.M.Marscille). de la comète, de la comète. droite. polaire. Observ. 
à h nm s h m A 0 ñ Led À - 
Juillet 9. 14.39.28 2.52.18,99 83. 4.19,1 —1,626 —o,768  Coggia. 
Position moyenne de l'étoile de comparaison pour 1877 ,0. 
Étoile de comparaison. Ascension droite. Distance polaire. Autorité. 
859 Weisse (A. C.), H. I1.... 0800032 ,23 82°5036”,9 Cat. W. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — ANote sur la théorie des formes quadratiques à un 
nombre quelconque de variables. Extrait d’une Lettre de M. Frogenius à 
M. Hermite. 


« Vous avez répondu, il y a quelque temps, à une objection qui a été 
faite par M. Bachmann à vos formules, pour la transformation des formes 
quadratiques ternaires en elles-mêmes, en montrant que la seule exception 
possible était contenue dans le type général, lorsqu'on attribuait aux trois 
paramètres des valeurs qui devenaient infinies suivant une loi déterminée. 
J'ai réussi à étendre cette recherche au cas de 2 variables indépendantes, 
qui me semble offrir des difficultés d’un genre bien différent. 

» Pour simplifier, je me sers d’une notation symbolique. Si 


À — 2 A8 LT AT EU Ur Lars 


OA 0B 


sont deux formes bilinéaires données, je nomme la forme X PT LL 
k k 


produit, et je le désigne par AB. Vous voyez que cette opération n'est autre 
chose que la composition des substitutions linéaires que vous avez si sou- 
vent employée. De plus, je pose C— X2x,7, et je désigne par A* la 
forme X satisfaisant à l'équation AX = C qui n’a point de solution ou n’en 
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a qu'une seule, suivant que le déterminant de la forme A s’évanouit ou non. 
Enfin je nomme forme conjuguée de À, et je désigne par A’ celle que l’on 
obtient en échangeant les variables æ,9:,, ..., æ,7». 

» En faisant usage de ces symboles, je puis énoncer le problème de la 
transformation d’une forme quadratique Xs,8x,x$ en elle-même, de la 
manière suivante : « Etant donnée une forme bilinéaire symétrique 
» S = Es,8 x, Xg (S' —S), dont le déterminant est différent de zéro, trou- 
» ver toutes les formes U = Z 4,8 x, y8 (substitutions) dont le déterminant 
» ne s’évanouit pas et qui satisfont à l'équation 


(1) U'SU =1S2 » 

Lorsque le déterminant de C ++ U n’est pas uul, on à 
(2) | U=(S+T)'(S—T), 

où 


(3) T=S(C+U)-"(G—U)=(C-+U')}"(U'S — SU)(C + U}* 


représente une forme alternée (T' =—T) quelconque, à coefficients finis, 
telle que le déterminant de S + T diffère de zéro. 

» En outre, chaque forme U qui satisfait à l'équation (1), et dont le dé- 
terminant est +1 (substitution propre) peut être réduite à 


(4) U = lim(S + T,)'(S — T), 


où T, = Ex, Je désigne une forme alternée, dont les coefficients £,g 
sont des fonctions rationnelles d’un paramètre X et n’ont pas tous des va- 
leurs finies pour = 0 lorsque le déterminant de C + U est nul. 

» Considérons d’abord le cas particulier où le déterminant de C — U dif- 
fére de zéro. Le nombre x étant nécessairement pair, imaginons une forme 
alternée quelconque H, dont le déterminant est différent de zéro; on 
satisfait à l'équation (4) en posant 


(5) Th=S[C+U AC U)HS] "(CC —<'U). 


» La forme cherchée T, est encore plus compliquée lorsque le déter- 
minant de G — U s’évanouit en même temps que celui de C + U. Suppo- 
sons que le déterminant de r CG — U soit divisible par (rC +1)" et nom- 
mons À le coefficient de (r+1)' dans le développement de la forme 
(rC — U)-' par rapport aux puissances croissantes de r +1. On démontre 
que tous les mineurs de degré m+1 du déterminant de A (et de degré 
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n — m +1 du déterminant de C — A) sont égaux à zéro, tandis que ceux 
du degré m (resp. n — m) ne le sont pas tous. Il en résulte que l’on peut 
transformer ces formes en 


A = (foi Xi ++ fan) (Bu it + Gun n) (= 1,2, 5 M), 
CHA (Ju: ét An) date ne ln) (= MEL 7). 


» Si l’on pose maintenant - 


G — DELLE TRAIT 
on trouve 


CG SU ELEC SGT ES Se 


équations dans lesquelles les formes U,,S, ne contiennent que les varia- 
bles x,7,(p=71,...,m) et U, S,, que les variables æ,y,(v = m + 1,...n). 
Le nombre m étant nécessairement pair, imaginons une forme alternée H, 
des variables x, y, dont le déterminant est différent de zéro. Posons 
enfin 


Dem GO =2t, ME un). 
La forme cherchée sera 


T, = G'iS,[C, + U, + k(C, 2 de LED: o; (Dpt U,) 


6 
(6) +82 Ca + U1) 7 (Ca — Ua) | G. 


» Il est presque inutile d'observer que dans cette formule le signe 
(C++ U,)', par exemple, représente la forme X,, qui satisfait à l'équation 
(Co + Us) X2 = C; (et non pas = C). 

» 11 vous sera facile de vérifier les résultats indiqués. Mes démonstra- 

‘tions, ainsi qu'un grand nombre de développements analogues et de 
corollaires qui en découlent, se trouveront dans un Mémoire qui sera in- 
séré dans un des prochains numéros du journal de M. Borchardt. 

» De peur d’abuser de votre temps, je ne cite parmi les résultats que j'ai 
obtenus dans la théorie des substitutions linéaires que le suivant : 

» Le nombre des formes linéairement indépendantes X, qui sont permu- 
tables contre une forme donnée À, c'est-à-dire qui satisfont à l'équation 


AX = XA, est égal à 
n+2(n, + No + Nat), 


n, désignant le degré du plus grand commun diviseur des mineurs d'ordre 
n — k du déterminant de la forme rC — A. » 
C.R,, 1877, 1° Semestre, (T. LXXXV, N° 5.) 18 
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GÉOMÉTRIE. — Démonstration de deux lois géométriques énoncées par 
M. Chasles. Note de M. G. Fourer, présentée par M. Chasles. 


« 1. M. Chasles, dans la série des nombreux théorèmes qu'il a publiés 
récemment sur les lieux géométriques, a reconnu l'existence de deux lois 
générales (‘), de nature à éclairer et à simplifier, dans beaucoup de cas, ce 
genre de recherches. Bien que ces lois se trouvent vérifiées par un très- 
grand nombre d'exemples, variant dans des limites assez étendues, il ne 
sera pas inutile d’en établir, par une démonstration rigoureuse, l’exacti- 
tude absolue. C’est ce que je me propose de faire, après avoir rappelé les 
deux énoncés de M. Chasles : 

» I. — Lorsque, dans les données d'une question ayant pour objet la re- 
cherche de l'ordre d'un lieu géométrique ou de la classe d’une courbe enveloppe, 
il se trouve un point qui glisse sur une courbe d'ordre m, laquelle courbe n’a 
aucune autre relation avec les données de la question, ce nombre m entre comme 
simple facteur d'une fonction des autres données de la question. 

» Il, — Lorsque, dans les données d’une question ayant pour objet l’ordre 
d’un lieu géométrique ou la classe d’une courbe enveloppe, il se trouve une 
droite qui roule sur une courbe de la classe n, courbe n'ayant aucune autre re- 
lation avec les données de la question, ce nombre n entre comme simple facteur 
d’une fonction des autres données de la question. 


» Ces deux théorèmes sont corrélatifs : il suffira donc de démontrer 
l’un des deux, le premier par exemple. 

» 2. Soit a un point mobile décrivant, dans un plan, le lieu géomé- 
trique À, dont on veut déterminer l’ordre x. Supposons que l’une des 
conditions qui définissent le lieu soit qu'un certain point b, lié ha par 
des relations données, analytiques ou géométriques, décrive dans le 
même plan une courbe B du mf"* ordre. Les points a et b peuvent être 
considérés comme appartenant à une figure F déformable et mobile, dont 
la déformation et le mouvement sont régis par les conditions de la ques- 
tion. À ce point de vue, l’ordre æ du lieu A n’est autre chose que le 
nombre des situations de la figure F, telles que le point & soit sur une 
droite D prise arbitrairement. Pour avoir le nombre de ces solutions, 
faisons décrire au point à la droite D : le point b décrit alors une certaine 
courbe C, dont je désigne le degré par k; et il est bien clair que Île 


(!) Comptes rendus, t. LXXXIV, p. 971, séance du 7 mai 1877. 
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nombre x cherché est égal au nombre des points d’intersection des 
courbes B et C. Or, d’après le théorème de Bezout, on a x — km : donc m 
est bien facteur dans l’expression de l’ordre du lieu A. 

» Il n’est d’ailleurs pas douteux que le théorème de Bezout soit appli- 
cable ici sans correction, attendu que la courbe B, indépendante, par hy- 
pothèse, des autres données de la question ('), ne peut avoir aucun lien 
avec la courbe G qui, par construction, ne dépend que de ces mêmes 
données et de la droite arbitraire D. 

» Le premier théorème de M. Chasles, comme l'énoncé l'indique, s’ap- 
plique également à la détermination de la classe de la courbe enveloppe 
d'une droite liée à un point donné, dans un système variant suivant une 
loi déterminée. La démonstration de ce second cas est toute semblable à 
celle qui vient d’être exposée. 

3. La courbe A peut évidemment être envisagée comme une transformée 
de la courbe B; il en est de même dans les trois autres cas que comportent 
les deux lois énoncées par M. Chasles. Interprétées à ce point de vue, ces 
lois peuvent se déduire d’une loi plus étendue sur les transformations des 
systèmes de courbes, que j'ai déjà donnée antérieurement (?),et que je vais 
rappeler en quelques lignes. 

» Je considère les transformations que M. Lie désigne sous le nom de 
transformalions de contact, et qui jouissent de la propriété de conserver, 
dans les figures auxquelles on les applique, tous les contacts au-dessous 
d’un certain ordre. En se bornant aux transformations qui conservent les 
contacts du premier ordre, on a l’énoncé suivant : 


» Si l’on applique à un système de courbes une transformation de contact(?), 
telle qu’à un point et à une droite de la figure transformée correspondent respec- 
livement, dans la fiqure primitive, une courbe (x, B), d'ordre « et de classe f, et 
une courbe (y, d), d'ordre y et de classe d, les caractéristiques p/, y’ du nouveau 
syslème seront données, en fonction des caractéristiques p., y du système primi- 


(*) On reconnaît même facilement que certaines relations, entre la courbe B et les autres 
conditions données, n’empéchent pas le théorème d’être applicable. 

(2) Voir une Note communiquée à la Société philomathique, et ayant pour titre : Sur Les 
transformations de contact des systèmes généraux de courbes planes. (L'Institut, 12 juillet 
1876, p. 220.) 

(*) Les conditions qui définissent la transformation doivent être indépendantes des con- 
ditions qui définissent le système. 


18. 
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tif par les relations 
(1) 


[ut = av + Bu, 
V'= y + du. 


Pour démontrer la première de ces relations, il suffit d'observer qu'à cha- 
cune des px’ courbes du système transformé, qui passent par un point O 
arbitrairement choisi, il correspond une courbe du système (1, »), qui 
touche la courbe (x, B) correspondant au point O, et inversement. Le 
nombre g’ des courbes du nouveau système qui passent en O est donc égal 
au nombre des courbes du système primitif qui touchent (x, B), c’est-à- 
dire, d’après un théorème bien connu, à «y + fi. 

» De même, les courbes du système (x, y’) qui touchent une droite 
quelconque D, et les courbes du système (u,v) qui touchent la courbe 
(y; d), dont D est la transformée, se correspondent une à une, et, par suite, 
le nombre y des premières est égal au nombre y» + Ôy des secondes, 
fourni par l'application du théorème déjà rappelé. 

» 4, Un grand nombre de conséquences relatives aux systèmes de 
courbes dérivent immédiatement de la loi de transformation qui précède. 
Je n'insiste pas sur ce point, ayant spécialement en vue de montrer com- 
ment on peut en déduire les deux lois énoncées par M. Chasles. Revenons 
à la première partie du théorème I, dont j'ai donné une démonstration di- 
recte. Les divers points de la courbe B d'ordre m peuvent être assimilés aux 
courbes d’un système; les caractéristiques de ce système particulier sont 
p. = 0, y = m. Pareillement, les divers points de la courbe A d'ordre x 
forment un système p' — 0, — x. Ayant désigné par # l’ordre de la 
courbe qui, dans la figure primitive, correspond à une droite quelconque 
de la figure transformée, on a y = #, d = 0, et en appliquant la seconde 
des relations (1), on retombe sur x = Æm, expression déjà trouvée. 

» On peut énoncer et démontrer pour l’espace des théorèmes analogues 
à ceux qu'a donnés M. Chasles pour le plan. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur la division de la circonférence en parties égales. 
Note de M. Ep». Lucas, présentée par M. Chasles. 


« La théorie de la division géométrique de la circonférence en parties 
égales est traitée dans la dernière Section des Disquisitiones arithmeticæ. Il 
est convenu que cette opération ne peut être exécutée que des trois ma- 
pieres suivantes : 1° par l'emploi simultané de la règle et du compas, comme 
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dans la construction ordinaire du décagone régulier (Eucripe); 2° par 
l'emploi du compas sans la règle (MascHeron1); 3° par l'emploi de la 
double règle, sans compas, c’est-à-dire d’une règle plate dont les deux bords 
sont rectilignes et parallèles. Cette idée ingénieuse est due à M. de Coat- 
e colonel du génie. 

» Gauss a démontré que, pour diviser la circonférence en N parties 
ile il faut et il suffit que 


Le Le ’ Sr 
N = ot X Ai X Aj X Ag X 5. 


1: étant arbitraire, et 4;, a;, a,,... des nombres premiers et différents, en 
nombre quelconque, mais de la forme 


9 


PAC RE Pa 
On a, pour les premières valeurs de 7, les nombres premiers 
Media eines 47, 0.207. .i.07,63537. 


Euler a démontré, contrairement à une assertion de Fermat, que a, n’est 
, ? 
pas premier, puisque 
a; = 2° +1= 641 X 6700417; 


ainsi 4, ne peut être compris dans l'expression de N; mais il reste deux 
questions importantes à résoudre : 
» 1° Comment peut-on continuer le tableau des nombres premiers a,? 
» 2° Existe-t-il une série indéfinie de nombres premiers de cette forme? 
L'objet de cette Note est la réponse à la première question; mais 
d’abord nous ferons observer que, pour savoir si le nombre 


a=2"+i= 18446744073709551617 


est premier ou composé, l'application de toutes les méthodes connues jus- 
qu’à présent (même en lenant compte de la forme linéaire 128q +1 des 
diviseurs de «,) nécessiterait trois mille ans de travail assidu. Par le procédé 
suivant, il suffit de former successivement les carrés de soixante nombres 
ayant vingt chiffres au plus; ce calcul peut être effectué en trente heures, 
Soit, en effet, 

FAMETA Vu= (1402) (1 V2)": 


on forme la série des nombres 
EUR = 22,319, U, = 3",3.1%.597, 
Ua 519159 7:600857, 
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chacun des nouveaux facteurs est premier avec tous les précédents, et égal 
au double du carré du précédent diminué de l’unité; cela posé, on a le 
théorème suivant, qui n’est qu’un cas particulier d’un théorème énoncé 
précédemment (Comptes rendus, 5 juin 1876). 


HA / \ 0 [A : fre ?s 
» THÉORÈME — Soit le nombre a, = 2* +1; on forme la série des 2"! 
nombres 


3, 17, 997, 665857, 886731088897, . ., 


tels que chacun d'eux est égal au double du carré du précédent diminué de l'unité; 
le nombre a, est premier, lorsque le premier terme divisible par a, occupe le 
rang 2"7'; illest composé, si aucun des termes de la série n’est divisible par 
ah; enfin, si « désigne le rang du premier terme divisible par a,, les diviseurs 
premiers de a, appartiennent à la forme linéaire 


9%+1 
2 


q +1. 


» IL est indispensable de calculer les résidus des nombres U,, U,, U,, 
U,, …, suivant le module a,, au moyen de simples soustractions des dix 
premiers multiples de @,; ainsi, pour n == 6, la caractéristique du logarithme 
ordinaire de U,, est supérieure à 5 X 10!°; il faudrait donc, rien que pour 
écrire le nombre U,,, à raison de dix chiffres par seconde, un temps supé- 
rieur à deux cents millions de siècles. Je fais exécuter en ce moment les cal- 
culs concernant les nombres 4, et a,. 

» 2, La considération des termes des séries récurrentes, dont les argu- 
ments sont en progression géométrique, conduit non-seulement à la re- 
cherche des grands nombres premiers, mais encore aux développements 
des irrationnelles du second degré et de Jeurs logarithmes en séries de 
fractions dont les dénominateurs sont composés de facteurs premiers entre 
eux deux à deux. Soient, en général, À 


U,= TT et Q = «, 


a et b désignant les deux racines d’une équation du second degré; ôn a 
l'identité 
QUen=ur L QU(pope 


er —"pca î QU (ppp ; Q' Ur, \r 
U.U,. Ur U,:, 


PAU TT UE —————— 
U», Upr+, U,.U,"+ je 


et, en particulier, 


1— V5 L l l I “8 

DST ESS RES AT EE NES 
‘à LI 1 0 I 

DANSE a TA 23,3:17 & 2,3.17.577 Ve 
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» On obtient des développements analogues, limités ou illimités, pour 
les fonctions circulaires et les exponentielles, qui viennent s’ajouter à ceux 
qui ont été donnés par Jacobi et Legendre (‘). 

» Ces considérations conduisent encore à préciser les lois de distribu- 
tion des nombres premiers dans les progressions arithmétiques données 
par Lejeune-Dirichlet; elles donnent une première interprétation d’un 
curieux passage des Cogitata physico-mathematica du P. Mersenne, qui a 
été récemment remis en lumière, à l’occasion de ces recherches, par M. le 
professeur Genocchi (?).» 


PHYSIQUE. — Recherches sur la compressibilité des liquides (suite). Note 
de M. E.-H. Amacar, présentée par M. Berthelot. (Extrait par l’au- 
teur. ) 


« J'ai donné, dans la première partie âe ce travail, le tableau des ré- 
sultats obtenus avec l’éther ordinaire et l’éther éthylchlorhydrique, dans 
des conditions variées de température et de pression. Les autres liquides 

L Pa Le aL£ LA , . Q 4 r 3 . . 
n’ont été étudiés qu’à la température ordinaire et à 100 degrés. J’indiquerai 
seulement, pour ces corps, les résultats relatifs aux limites extrêmes des 
pressions, c’est-à-dire, en chiffres ronds, entre 9 et 38 atmosphères. 


Température Température de l’eau 
ambiante. bouillante. 

FE RUE eds Ta ; 

Alcool méthylique......... 14,7 0,000104 100,0  O0,000221 
Alcool ordinaire. ......... 14,9  0,000101 99,4 0,000202 
Alcool! amylique ......... . 13,8 ‘0,000082 99:  0,000154 
Éther méthylacétique ...... 14,3 0,000097 .» 0,000250 
Éther éthylacétique. . ..... 13,3  0,000104 99,0  0,000250 
Hydrure d’amylène.. ‘'"TJ)1, 0} 000/72 99,4  0,000529 
Hydrure d’hexylène ....... 13,8 0,000143 99,4 0,000356 
Hydrure d’heptylène....... 13,1  0,000122 99,5  0,000270 
DERMRO SET : LUE 2h A re 16,0 0,000090 99,3  0,000187 
Chloroforme .....:...,... » » » 0 ,000206 
Sulfure de carbone. ....... 15,6 _0o,000087 » 0,000174 
FEITTTMRONFEENT MRSTE 14,0 0,000112 99,0  0,000276 


(:) Jacoer, Fundamenta nova, p. 103 et suiv. — LxcexDre, Traité des fonctions ellip- 
tiques, t. IIL, p. 110 et suiv. 
(2) Recherches sur plusieurs Ouvrages de Léonard de Pise et sur diverses questions d'Arith- 


métique supérieure, p. 111. Rome, 1877. 
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» J'examinerai maintenant ces résultats à plusieurs points de vue : 

» 1° Dans sa théorie des actions moléculaires, Dupré établit la relation 
suivante, dans laquelle T est la température absolue, £ et « les coefficients 
de compressibilité et de dilatation d’un corps solide ou liquide, A sa den- 
sité et a une constante qui ne dépend que de la nature chimique de la 


molécule : 
(1) CET COURS ON Re 
af a’ affa?  a'f'a”? 

» En faisant dans cette relation a — a, on pourra l’appliquer à l’étude 
d'un même corps dans des conditions variées de pression et de tempéra- 
ture; elle permettra d’abord de calculer le rapport des valeurs des coeff- 
cients de compressibilité d’un même corps à différentes températures, si 
l’on connait le coefficient de dilatation dans ces conditions, car on pourra 
aussi calculer les densités A, A’. J'ai pu faire ce calcul pour l’éther chlorhy- 
drique, dont Drion a étudié la dilatation jusqu’à 130 degrés. Voici les 
résultats comparés du calcul et de l’observation : 

Lo 300 600 800 1000 


Calculé! 47:27. 0,000 0,000170 0,000254 0,000353 0,000508 
Observé....,.... 0,000138 ©,000165 0,000259 0,000360 0,000505 


» Pour l'éther, dont le coefficient de dilatation est connu jusqu’à 37 de- 
grés, j'ai trouvé à cette température des résultats également concordants. 
Je n’ai pu faire de vérifications avec les autres corps, faute de données 
expérimentales relatives à leur dilatation. 

» 2° La relation permet aussi de calculer le rapport des coefficients de 
compressibilité de deux corps, si l’on possède pour chacune d’elles la valeur 
de a. Dupré a calculé cette valeur pour un grand nombre de liquides, au 
moyen des chaleurs latentes de vaporisation ou des tensions maxima de 
vapeur; mais, en substituant ces valeurs pour deux corps dans la rela- 
tion (1), on est conduit à des valeurs de = complétement en désaccord avec 
l'observation directe; ainsi, pour l’alcool ordinaire et l’éther, on arrive au 
nombre 3,64, tandis que les valeurs données par les divers observateurs 
sont comprises entre 1,6 et 1,4. Or le calcul des valeurs de 4 suppose que, 
quand un liquide se vaporise, le travail accompli dans la molécule est insi- 
gnifiant à côté du travail correspondant au phénomène physique. Le désac- 
cord ne pouvant être attribué à la relation (1) après la vérification qui vient 
d’en être faite, il en résulte que, dans la vaporisation, la molécule est le 
siége d’un travail considérable, 
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3° La relation (1) peut encore servir à calculer le rapport des coefli- 
cients de compressibilité d’un même liquide sous diverses pressions; on le 
prendra alors sous la forme 
Bella til sat 
Me 


» Je me propose seulement de chercher le sens de la variation de £. Si B' 


se rapporte aux fortes pressions, on a évidemment (S 2) <T 1. Considérons 


maintenant le facteur ce à défaut de toute donnée expérimentale, on peut 
raisonner ainsi : 

» Soient V et V’ les volumes d’un liquide aux températures £ et £’ sous la 
pression p; V, et V; les volumes aux mêmes températures sous la pression 
p + P;a, et «, les coefficients de dilatation moyens sous les pressions p et 
p + P; B'et f#, les coefficients de compressibilité aux températures # et # 


entre les limites de pression p et p + P. 
On a 


DRE ONE APE ARE = a (ViV'=V Vi) 


et 


+ 40 Dr : 
A à M Era Pa (Bi — Bi), 


en posant £' — 4 = 0; et comme, sans aucun doute, f, = B,onau >> a',et, 
par conséquent, G'< f£. 

Le coefficient de compressibilité diminue donc quand la pression aug- 
mente pour tous les liquides chez lesquels il augmente avec la tempéra- 
ture, c’est-à-dire tous les liquides étudiés sauf l’eau; c'est aussi le résultat 
auquel j'arrive par l'expérience, tant à la température ordinaire qu'à 
100 degrés. 

4° Enfin, parmi les remarques qu’on peut déduire des tableaux, je me 
bornerai aux suivantes : la compressibilité des termes successifs de la famille 
des carbures forméniques décroit régulièrement quand on descend dans la 
série, tant à 100 degrés qu'à la température ordinaire. La benzine est 
beaucoup moins compressible que l’hydrure d’amylène, qui renferme le 
mème nombre d’équivalents de carbone. Dans la série des alcools et celle 
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de leurs acétates, le sens de la variation, qui est inverse de celle des den- 
sités, peut différer selon la température, et tend à devenir, à température 
élevée, le même que dans la série des carbures. La présence du soufre, du 
chlore, du brome, dans les corpsliquides,tend à les rendre moins compres- 
sibles. Enfin, si l’on compare la compressibilité de l’hydrure d’amylène à 
celles de l’éther ordinaire et de l’éther chlorhydrique, par exemple, on en 
conclura que, très-probablement, les premiers termes de la série des car- 
bures forméniques sont les corps doués de la plus grande compressibilité à 
l’état liquide. » 


PHYSIQUE. — Sur les propriétés électriques et capillaires du mercure en contact 
avec différentes solulions aqueuses. Note de M. Erppman, présentée par 
M. Jamin. 


« Lorsque du mercure est en contact avec de l’eau pure ou acidulée, 
il suffit d'ajouter à cette eau une petite quantité de certaines substances 
pour changer notablement deux des propriétés physiques de la surface de 
contact : la constante capillaire ou tension superficielle, d'une part, et 
d’autre part la force électromotrice, c’est-à-dire la différence des potentiels 
électriques de l’eau et du mercure. Les expériences que j'ai exécutées sur 
cette question dans le laboratoire de M. Janin et que J'ai l’honneur de 
soumettre à l’Académie ont conduit à cette relation très-simple : pour 
chaque valeur de la force électromotrice, la constante capillaire a une va- 
leur déterminée et une seule, indépendante de la composition chimique du 
liquide. En d’autres termes, si pour deux combinaisons différentes la force 
électromotrice est la méme, la constante capillaire est la méme également. 

». Pour vérifier cette loi, j'ai d’abord employé l'appareil très-simple sui- 
vant : Deux tubes capillaires égaux, T,T', sont placés verticalement côte à 
côte et communiquent par leur partie inférieure avec un même réservoir de 
mercure; leurs parties supérieures sont munies de deux entonnoirs E,E', 
destinés à recevoir les liquides en expérience. Si l’on a mis en Eeten E un 
même liquide, par exemple de l’eau additionnée de + de son volume d’a- 
cide sulfurique (!), la dépression capillaire du mercure est la même dans les 
deux tubes, puisque tout est symétrique de part et d'autre. On ajoute dans 
l’un des tubes un peu d’acide chlorhydrique, ou bien une trace de bi- 


(*) Cette eau acidulée a sur l’eau pure l'avantage de bien mouiller le verre, ce qui éli- 
mine les variations de l’angle de raccordement. 
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chromate de potasse; la première de ces substances augmente, la seconde 
diminue la dépression du mercure; les ménisques dansies deux tubes cessent 
d’être à la même hauteur. On met alors les réservoirs E et E’ en communi- 
cation électrique l'un avec l’autre au moyen d’un tube fin, rempli d’eau 
acidulée. On voit aussitôt les ménisques de mercure se mettre en marche 
et venir se fixer dans un même plan horizontal. Le tube de communication 
a été parcouru par un courant électrique de courte durée, qui a eu pour 
effet d'égaliser les forces électromotrices des deux ménisques; l'égalité des 
forces électromotrices a entrainé celle des constantes capillaires, ce qui 
démontre la loi énoncée. Quand on supprime la communication électrique, 
l'inégalité des différences électriques se reproduit, et en même temps l’in- 
égalité de niveau. 

» Une autre vérification très-précise a été obtenue au moyen d’un 
appareil plus parfait. Un tube vertical, ouvert aux deux bouts, est effilé en 
pointe fine à son extrémité inférieure; il contient une colonne de mercure 
d'environ 4o centimètres de hauteur, laquelle est soutenue par la pression 
capillaire du petit ménisque qui se forme dans la pointe effilée. Cette pointe 
plonge dans un vase de verre V contenant de l'acide sulfurique étendu, 
auquel on peut mélanger des corps propres à faire varier la constante ca- 
pillaire du ménisque, tels que l'acide chlorhydrique, l'acide chromique, etc. 
La différence électrique du ménisque peut être maintenue constante. À cet 
effet, on fait communiquer le mercure et le liquide en expérience respecti- 
vement avec du mercure et de l’eau acidulée contenus dans un large vaseV'; 
on peut alors constater que les changements de composition du liquide V 
ne font pas varier la position du ménisque; on s’en assure au moyen d’un 
microscope à réticule. Si l’on supprime les communications électriques dé- 
crites plus haut, le ménisque devient, au contraire, très-sensible aux chan- 
gements de composition chimique du liquide. 

» Il est nécessaire d'employer pour ces expériences des substances qui, à 
faible dose, agissent très-fortement sur la constante capillaire; deux so- 
lutions aqueuses que l’on met en contact ne prennent sensiblement le 
même potentiel électrique que si elles ont à peu près la même composition 
chimique. Entre deux liquides très-différents, comme l'acide chlorhydrique 
et l'acide sulfurique, pris chacun purs et étendus, il se produit une force 
électromotrice de contact qui compliquerait l'expérience. Comme corps 
actifs à faibles doses, on peut citer : 1° les hydracides et l'hyposulfite de 
soude ; 2° le bichromate et le permanganate de potasse en présence des 
acides. 


1O.. 
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» Le chlore, l'acide sulfureux et l’acide carbonique sont au contraire 
peu actifs. Le brome et l’iode agissent dans le même sens que les hydra- 
cides, et en sens contraire des corps oxydants, tels que l’acide chromique.» 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur les vapeurs des alcoolates de chloral, 
Note de M. L. TRroosr, 


« Des le début de mes recherches sur l'équivalent en volume de la va- 
peur d’hydrate de chloral, j'avais effectué les expériences préliminaires in- 
dispensables pour appliquer la même méthode, basée sur les tensions de 
dissociation, aux composés formés par le chloral avec divers alcools. Les 
analogies que présentent ces corps rendent intéressante la comparaison 
de toutes leurs propriétés. 

» Parmi ces expériences se trouvait, tout d’abord, la détermination des 
densités de vapeur du méthylate, de l’éthylate et de l’amylate de chloral. 
Ces densités correspondent, ainsi qu’on pouvait le présumer, à 8 volumes, 
comme celle de l’hydrate de chloral; c’est ce qu’indique le tableau sui- 
vant : 


Température Force élastique Densité Densité théorique 
delavapeur. de la vapeur. observée. (8 volumes). 
J 0 mm 
Méthylate de chloral.... 99,8 282 2,92 3,1 
Éthylate de chloral..... Quid E vds 3,36 3,35 
Amylate de chloral..... 127,9 259 3,98 4,08 


» Ces densités, prises avec des produits que J'avais préparés, ont été vé- 
rifiées depuis sur de très-beaux échantillons que m'a remis M. Personne, 
à qui l’on doit la découverte de ces alcoolates, 

» Je ne comptais présenter ces nombres que lorsque mon travail serait 
complétement terminé; mais M. Wurtz ayant, dans la dernière séance de 
l’Académie, publié des expériences sur l’éthylate de chloral, j'ai cru néces- 
saire de faire connaître ces premiers résultats, pour me réserver le droit 
de continuer des études déjà très-avancées, et dont j'avais pris l'initiative. » 


CHIMIE. — Action de la lumiere sur l'acide iodhydrique. 
Note de M. G. ELEMoixe. 


« Les études de statique chimique que j'ai eu l'honneur de soumettre 
à l’Académie (29 mars 1875 et 12 juillet 1877) étaient relatives à la disso- 
ciation de l'acide iodhydrique chauffé seul ou avec un excès de l’un de ses 
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éléments. J'ai complété ces expériences en comparant numériquement 
cette action de la chaleur à celle de la lumière s’exerçant à froid. Les 
procédés employés pour ces recherches étaient exactement les mêmes que 
pour les précédentes. 


» Mélanges d'hydrogène et d'iode. — Des ballons scellés contenant de 
l'hydrogène et de l’iode solide à équivalents égaux ont été exposés au so- 
leil, en été, pendant un mois. Dans quatre déterminations, la quantité 
d'hydrogène libre, retrouvée après l’insolation, était un peu moindre que 
la quantité introduite; mais les différences ont toujours été à peu près de 
l'ordre de grandeur des expériences. 


» Un ballon de 457*,3 contenait 2",5o1 d'iode et une quantité &’hydrogène qui, rame- 
née à zéro et 760 millimètres, eût été de 210%,3. Il a été exposé un mois à la lumière 
(19 juillet-17 août 1874) dans un emplacement où iln’y avait jamais d'ombre. On à 


s 


retrouvé avec l’eudiomètre 209,8 d'hydrogène à zéro et 760 millimètres, soit les 0,998 
de la quantité introduite. 


» L’hydrogène et l’iode ne se combinent donc pas sensiblement à froid 
sous l'influence de la lumière. 


» Acide iodhydrique gazeux. — L’acide iodhydrique gazeux sec se con- 
serve sans aucune altération (plus d’un an) dans l'obscurité absolue, 
pourvu qu'il soit bien pur et sans mélange d'air. Dès que la lumière inter- 
vient, la décomposition a lieu et est rendue manifeste par l’iode solide mis 
en liberté; mais elle est assez lente, même en plein soleil. Cette réaction 
est démontrée par les expériences suivantes (ballons de 400 à 500 centi- 
mètres cubes), où l’hydregène devenu libre a été dosé avec l’eudiomètre de 
M. Regnault : 


Durée Fraction de l'acide iodhydrique 
et époque de l’insolation. décomposé. 
10 jours {25 août-3 septembre 1875) ..... ppt er DA 
32 jours (17 juillet-17 août 1874)...... ........ PP OÙ 


» Comme l'iode et l'hydrogène ne se combinent pas à la lumière, on 
peut conclure que la décomposition de l'acide iodhydrique sous l'influence du 
soleil est illimitée. | 

» Dans des expériences comparatives où je faisais varier le rapport de la 
surface des vases à la masse gazeuse (ballons et tubes étroits), les fractions 
de décomposition ont été presque les mêmes. Il est probable cependant 
que l’action chimique de la lumiere s’exerce seulement sur les premières 
couches de gaz et s'épuise par son absorption même; mais, pendant la 
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longue durée de l'expérience, l'extrême mobilité du gaz renouvelle les por- 
tions de la masse en contact avec la surface. ; 

» J'ai cherché à déterminer le rôle des différentes radiations lumineuses 
dans cette décomposition de l’acide iodhydrique. La réaction semble être 
nulle dans le rouge ou le vert : elle s’accomplit dans le violet et le bleu. 
En‘quatre jours d’insolation, on a obtenu, en dosant l'hydrogène à la fin de 
l'expérience : 

Épaisseur Fraction d'acide 
approximative. iodhydrique décomposé. 


mm 


Tube en verre blanc..... 0,5 0,08 
» rouge... . "0,9 zéro. 
» vert Le 0,8 zéro. 
ver bleuets tu 0,04 
» violet ..... 1,3 O,O01I 


» La décomposition lente de l’acide iodhydrique gazeux à la lumière 
pourra être utilisée pour mesurer le degré d'éclairement du ciel dans les 
grands observatoires météorologiques. 

» Acide iodhydrique en dissolution. — La dissolution dans l’eau, soit con- 
centrée, soit étendue, ne se décompose pas au soleil. Un tube contenant 
ce liquide, et exposésept mois à la lumière, n’a donné aucun dégagement 
de gaz. Ense combinant à l’eau, l'acide iodhydrique acquiert donc une vé- 
ritable stabilité au point de vue de l’action chimique de la lumière. 

» Action de l'oxygène sur l'acide iodhydrique. — Les dissolutions qui 
se conservent ainsi au soleil se décomposent facilement à froid, même dans 
l'obscurité, sous l'influence de l’oxygène de l’air; cependant l’action n’est 
pas instantanée, même pour les dissolutions concentrées et en agitant. 

» L’acide gazeux est décomposé également par l’air, même dans l’ob- 
scurité. 

» Remarques générales. — On sera frappé de cette puissance extrême de 
la lumière pour démolir un édifice moléculaire que la chaleur ne détruit 
que lentement et partiellement. En un mois d’insolation, on décompose à 
froid les 0,80 de l'acide iodhydrique gazeux : en le chauffant un mois 
à 265 degrés, on n’en détruit que les 0,02; même à 440 degrés, en quelques 
heures, o, 20 seulement. Cette différence des actions de la chaleur et de la 
lumière est corrélative des deux circonstances suivantes : 

» 1° La décomposition qui a lieu sous l'influence de la lumière n’est 
pas limitée par l’action inverse, puisque l’iode et l'hydrogène ne se com- 
binent pas à froid. Au contraire, lorsqu’on chauffe de l’acide iodhydrique, 
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il existe deux actions inverses qui, tendant l’une à détruire, l’autre à re- 
former le composé, produisent sa décomposition limitée ou dissociation. 
(Annales de Chimie et de Physique, t. XXVIK, p. 289, année 1872.) 

». 2° La décomposition de l'acide iodhydrique gazeux en hydrogène et 
iode solide, telle qu’elle a lieu à froid, dégage une certaine quantité de 
chaleur (environ 6400 calories par équivalent, d’après M. Berthelot); au 
contraire, la décomposition en iode gazeux et hydrogène, telle qu’elle se 
produit de 265 à 4/40 degrés, ne correspond qu’à un phénomène thermique 
très-faible. ” 

» On retrouve ici une fois de plus les variations régulières de propriétés 
dans la grande famille naturelle formée par le chlore, le brome et l’iode. 
Le chlore et l'hydrogène se combinent rapidement à la lumière; l’acide 
chlorhydrique ne s’y décompose pas; en même temps sa dissociation par 
la chaleur, tout en étant réelle, est à peine sensible. L’iode et l'hydrogène 
ne se combinent pas à la lumière ; l’acide iodhydrique y est facilement dé- 
composable; en même temps, sa dissociation sous l’influence de la chaleur 
commence à des températures relativement assez basses et devient de plus 
en plus facile quand la température s’élève (1). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Note sur un nouveau dérivé de l'indigotine; 
par M. P. ScHuTzENBERGER. 


« Les résultats que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie ont été ob- 
tenus avec l’indigotine pure, préparée en agitant, au contact de l'air, 
une solution alcaline d’indigo blanc. 

» L’indigotine a été chauffée en vase clos, à 180 degrés C., avec 2 fois 
son poids de baryte hydratée cristallisée, 1,5 fois son poids de poudre de 
zinc et 10 fois son poids d’eau, pendant quarante-huit heures. 

» Au début de l'expérience, on voit se former une solution alcaline 
d’indigo blanc, une véritable cuve; mais, après deux jours de chauffe, le 
liquide cesse de fournir de l’indigotine bleue, par oxydation à l'air. 

». On trouve alors, au fond de l’autoclave, une poudre insoluble assez 
abondante, en grande partie minérale (mélange de zincate de baryte, de 
carbonate de baryte et de zinc en poudre). Cette poudre cède à l’alcool 


(‘) Les expériences résumées dans cette Note ont été exécutées en partie dans le labora- 
toire de M. Fremy, à l'École Polytechnique, en partie dans le laboratoire de l'Université 
libre de Paris. 
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une substance organique, qui colore le dissolvant en jaune brun. La solu- 
tion alcoolique, évaporée à sec, laisse un résidu amorphe, résineux, de 
couleur foncée, cassant à froid et se ramollissant au-dessous de 100 degrés. 
Ce résidu a été mélangé avec un excès de poudre de zinc; le mélange a été 
chauffé, par portions de 10 grammes environ, dans un petit creuset en por- 
celaine, placé sur un bain de sable au-dessus d'un bec Bunsen. Le creuset 
était fermé par une feuille de papier à filtre, sur lequel reposait le cou- 
vercle. 

» Dans ces conditions, l’intérieur du creuset se. tapisse de longues et 
belles aiguilles brillantes, jaune clair, ressemblant, à sy méprendre, à de 
l’anthraquinone sublimée. Ces cristaux sont fusibles vers 245 degrés, inso- 
lubles dans l’eau, solubles dans l’alcool et l’éther auxquels ils communi- 
quent une fluorescence bleuâtre. Ils donnent à l'analyse des nombres 
conduisant exactement à la formule d'un polymère de l’indol x (C*H' Az). 
Le nouveau corps jouissant de propriétés basiques bien caractérisées et 
formant avec les acides des combinaisons cristallisées et définies, de cou- 
leur jaune, généralement insolubles dans l’eau, j'ai pu établir son poids 
moléculaire. 

» L'analyse du picrate qui se précipite sous forme d’aiguilles jaunes, 
lorsqu'on mélange des solutions alcooliques d’acide picrique et de la base, 
conduit à la formule C'5H'*Az?, C(H*(Az0?)O. La base serait donc 
C'SH!*Az?. Je donnerai à ce corps le nom d’indoline, pour rappeler à la 
fois ses propriétés basiques et ses relations avec l’indol dont il représente 
un polymère, | 

» L’indoline se dissout à chaud dans l’acide chlorhydrique étendu; cette 
solution donne, avec le chlorure platinique, un précipité jaune, grenu et 
cristallin, | 

» L’acide sulfurique concentré dissout l’indoline, avec une fluorescence 
bleue; la solution exposée à l’air dépose, à mesure qu’elle s’hydrate, des 
grains cristallins jaunes de sulfate d’indoline. 

» L’indoline se sublime tantôt en aiguilles rappelant l'anthraquinone, 
tantôt en feuillets semblables à l’anthracène; par la sublimation, elle laisse 
toujours un résidu charbonneux. 

» Lorsqu'on arrête l’opération à temps, on trouve, dans la solution 
barylique jaune qui surnage le dépôt insoluble d’où l’on a retiré l’indoline, 
un corps réduit, que l’agitation à l'air précipite sous forme d’une poudre 
rouge, soluble en rouge daus l'eau acidulée à l'acide chlorhydrique, 
soluble dans l'alcool d'ou elle se sépare en grains cristallins d’un rouge 
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foncé. L’ammoniaque le précipite complétement de sa solution aqueuse 
chlorhydrique. 

» Ce corps, qui offre les caractères d’une base, paraît identique avec le 
corps rouge signalé par Bayer et obtenu par l’oxydation à l'air du produit 
jaune de réduction formé par l’action de l’étain et de l’acide chlorhydrique 
sur l’indigotine, Aucune analyse de ce produit n’ayant été publiée, j'ai 
pensé qu'il serait intéressant de combler cette lacune. 

» Purifié par cristallisation dans l’alcool, il donne des nombres qui 
conduisent à la formule C'SH!?Az?0. Il se trouve ainsi placé entre l'indi- 
Ft C'H'°Az°0* et l’indoline C'°H!'‘Az?. 

» Les composés C'H'?A7?0 et C'*H'*Az? dérivent de l’indigotine par 
NOR de H? et H' à O, et O?; ils sont à ns ce que l’an- 
thranol C''H'°O et l'hydrure d'anthracène C'H'? sont à l’anthraqui- 
none. » 


THERMOCHIMIE. — Sur les propriétés de la résorcine; études thermochimiques. 


Note de M. L. Carperow, présentée par M. Berthelot. 
LT) 


« {. J'ai exécuté les expériences suivantes dans le but d'établir les rap- 
ré qui peuvent exister entre la résorcine et les autres phénols, dont le 
type a été l’objet des études de M. Berthelot, J'ai mesuré la chaleur de 
dissolution et la chaleur dégagée par l'union de la résorcine avec les bases. 

2. Pour cela, j'ai pris chaque fois £éq. — 554 de résorcine purifiée, 
comme Je l'ai indiqué précédemment; je l’ai réduite en poudre fine, après 
l'avoir desséchée soigneusement dans le vide sur l’acide sulfurique, et j'ai 
dissous la matière dans 900 grammes d’eau. J'ai obtenu les résultats sui- 


vants par la réaction C'?H°O* + 100H°O* : 
Cal 
À 15 degrés {moyenne de deux expériences)...,... —3,936 
A 22 degrés (| » du Et tat fra 2 OT 


» La dissolution étant instantanée, il n’y a eu à faire aucune correction, 
fps ee durant chaque fois moins d’une minute. La chaleur de disso- 
lution de la résorcine serait alors très-peu variable avec la température ; 
l'influence d’une dilution plus grande est aussi peu sensible. 

3. J’ai mesuré ensuite la chaleur dégagée par l’action des bases, em- 
ployant pour cela la potasse, la soude, lammoniaque et la baryte. La 
marche suivie dans ces expériences a été la même que celle que M. Ber- 
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11C2H°O! 
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thelot a employée dans ses études sur le phénol (Annales de Chimie el de 
Physique, 4° série, t. XXIX, page 305). 

» Les bases ont été employées par + ou par £ équivalents successifs. La 
concentration des liqueurs était : potasse, KO = 2"'; soude, NaO — p}its 
ammoniaque, AzH° = lt; baryte, BaO — Gt; résorcine, C'?H°O' = 2", 
Les résultats obtenus sont inscrits dans le tableau suivant : 


Potasse — KO. Soude — Na O. Ammoniaque — Az H*. Baryte — Ba O. 
VS MANROP AO au PA VER RAT GER nr mets 
ne rue | KO. di Pa En sa si En tout. sd En tout. & En tout. 
+.2° ‘KO... +2,19. + 4,40 +1",ég..…. +4,37 » +3,52 » +7,64 » 
+ 3° '/, KO... +2,08 + 6,48 à Es " 
+ 4°'],KO..::+2,08 : + 8,56 ot 1/éq..…. +4,141 + 8,511 +1,268 +4,790 “+7,188 —+14,828 
+ 5 '/KO.…. +2,017 +10,57 
+ 6°'/KO.. <+1,475 +12,052 3° 11,6q.... 3,979 +-12,429.. 0,713 ,:-+5,503: +15018 15,846 
+ 7 '1KO.. +1,722 +13,974 
+ 8° '/.KO... +1,286 +15,060 +4 'Lég..…. +2,989 <+15,479 0,00 » +0,264 <+16,11 
+ 9° '/.KO... <+o,249 +15,309 
+10° '/,KO... <+o,232.  +15,541 +5 11,Ééq.... <+0,426 +15,905 » » 0,000 » 
+11° ‘/, KO. 0,000 : 
» +-6° !/,6q..… » » » » » » 
Chaleur totale. ...., 15,541 +15,905 ° +5,503 +16,11 


L'addition d’eau par moitié du volume total des liquides résultant de ces 


expériences n’a produit aucun effet thermique sensible. 
» Si maintenant on rapporte ces réactions à 2 équivalents de ces hases 
en faisant varier la proportion de résorcine, on obtiendra : 


Potasse — 2 KO. Soude — 2Na0. Ammoniaque—2AzH*. Baryte— 2Ba0, 
Cal Cal Cal Cal 
4 éq. CH°O'... +17,60 +17,48 + 14,09 +30,56 
2° eq: OTH'O: "4 T7, 12 +17,02 + 9,58 +29,26 
‘/, éq. CH°O... —+16,07 16,65 + 6,00 +or,13 
x éq. CH6O'... +15,06 + 15,48 + 5,50 + 16,711 
‘/, éq. C2H°O. .. —+r12,433 +12,72 » + 12,89 


» 4. Les conséquences qu’on peut tirer de ces résultats sont les sui- 
vantes : 

» a. La résorcine se comporte vis-à-vis des bases comme un phénol 
diatomique, comme le prouve la valeur 15%,54, obtenue par l’action de 
2 KO sur 1 équivalent C'?H°O", qui coïncide presque exactement avec le 
double de la valeur 7,6, obtenue par M. Berthelot avec le phénol, 
toutes les liqueurs ayant la même concentration. On obtient une coïn- 
cidence presque semblable pour la soude, qui donne, par la réaction, 


| ( E9È ) 
2Na0 + CH'Of= 15%", 541, tandis que le phénol produit + 7%, 34. 
De même, 2BaO + C'*H‘O* dégagent + 16,11 et le phénol 7,48. 
L’ammoniaque donne lieu aux mêmes remarques; une réaction à équiva- 
lents égaux entre le phénol et l’ammoniaque dégage + 2%!,0, et la résor- 
cine produit + 4%,79. 

» b. La potasse, la soude et la baryte se comportent d’une façon ana- 
logue quant à la valeur finale de la réaction C'?H°0‘ + 2RO, quoique 
les valeurs partielles soient beaucoup plus grandes pour les premières frac- 
tions d’équivalent de baryte que pour la potasse et la soude. On trouve 
aussi que la barÿte dégage plus de chaleur que la potasse et la soude en 
présence d’un excès de résorcine. Au contraire, par les rapports normaux, 
on obtient : 


avec KO, + 15%,06; avec NaO, + 15%,48; avec BaO + 16%!,r1, 


nombres qui rapprochent la réaction des trois bases et qui sont voisins de 
7,6 X 2 = 15,2, obtenu dans la formation du phénate de potasse dissous. 
De même, en présence d’un excès de trois bases, on trouve : 


avec KO, 15%,54; avec NaO, +15%!,913 avec BaO, +16%1r, 


toutes les liqueurs également concentrées. La différente concentration ne 
semble apporter aucun changement notable à ces valeurs : j'ai fait une 
expérience avec des liqueurs dont la concentration était KO = ri, 
C'2H°0" = { litre, et j'ai obtenu, pour r équivalent C'?H°0O"*, avec &{ KO, 
4%,2; avec 1KO, 7,9; avec 1 £KO, 11,6; avec 2KO, 14°*!,7, nombres 
à peu près égaux aux précédents et presque proportionnels aux fractions 
de potasse jusqu’à r équivalent KO, et qui décroissent au delà progressi- 
vement. Peut-être ces variations sont-elles dues à l’action progressivement 
décomposante de l’eau sur les sels bibasiques de potasse et de soude, com- 
posés qui n’existeraient à l’état de pureté qu’en l'absence du dissolvant. 

» c. Les nombres relatifs à ces trois bases semblent indiquer, en outre, 
que les 2 équivalents successifs de base ne sont pas combinés au même 
titre avec la résorcine, le premier équivalent dégageant beaucoup plus de 
chaleur que le second, et cela par fractions à peu près proportionnelles; 
tandis que cette proportion ne se vérifie pas pour les fractions du second 
équivalent. Avec la baryte, les 2 équivalents agissent tous deux à peu près 
de la même manière. 

» d. Les nombres obtenus avec l’ammoniaque sont beaucoup plus fai- 
bles qu'avec la potasse et la soude, résultat facile à prévoir si l’on observe 
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la stabilité moindre des composés ammoniacaux, formés par les acides 
faibles et par les alcools, ainsi que leur décomposition par l’eau (voir 
Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XXIX et XXX, pages 290 
et 498). x 

» Les caractères généraux de ces combinaisons sont analogues à ceux 
des phénates alcalins, surtout pour le premier équivalent de base; l’action 
du second équivalent se rapprochant davantage de celle que les alcalis 
exercent sur les alcools proprement dits, alcool ordinaire, mannite, glycé- 
rine, d’après les expériences déjà citées de M. Berthelot. 

» Ce travail, que je continue, a été fait au laboratoire du Collége de 
France. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur la réforme de quelques procédés d'analyse usités dans 
les laboratoires des stations agricoles et des observatoires de Météorologie 
chimique. (Deuxième Mémoire : Acidimétrie); par M. Auc. Houzrau. 
(Extrait. ) 


« La méthode ammonimétrique directe, que j'ai publiée dernierement, 
exigeant parfois l’usage de liqueurs acides titrées d’une très-grande dilu- 
tion, il était nécessaire, pour conserver à la méthode toute sa précision, de 
disposer de moyens également très-simples de contrôle pour vérifier la 
composition de ces liqueurs acides titrées. 

» Plusieurs causes, en effet, concourent à modifier la valeur quantitative 
de ces liqueurs : l’évaporation, un long séjour dans les flacons en verre 
pouvant fournir de l’alcali, l'emploi pour leur préparation d’eaux distillées 
plus ou moins ammoniacales, souvent aussi l'incertitude de la composition 
des acides employés (acide sulfurique bouilli, acide oxalique cristallisé ). 

» Déjà, au temps où je travaillais dans le laboratoire de M. Peligot, cet 
éminent chimiste se préoccupait d’un moyen de vérification de l'acide titré, 
usité daus sa méthode de dosage de l'azote ; nous employions le massicot; 
plus tard d’autres chimistes ont préconisé le carbonate de soude pur, le 
chlorure de baryum, etc., etc. 

» Mais ces derniers moyens, bien que donnant entre des mains habiles 
des résultats assez satisfaisants, ne sauraient être appliqués avec avantage 
à la vérification des liqueurs acides très-faibles, comme celles que j'emploie 
dans mes recherches de Météorologie. Un centimètre cube de ces liqueurs 
ne contient souvent pas même -À de milligramme d’acide sulfurique. 

» Voilà pourquoi je substitue à ces moyens l’usage d’un alcali caus: 
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tique qui ne saurait jamais confondre dans une liqueur titrée l'acide libre 
avec les sels qu’ont pu former l’'ammoniaque des eaux ou l’alcalinité du 
verre. L’alcali caustique auquel je donne la préférence est l’'ammoniaque, 
dont la préparation est des plus simples et qui est même, contrairement à 
ce qui a lieu pour les alcalis, beaucoup plus facile à obtenir à l’état pur 
qu à l'état impur. On sait d’ailleurs que ses principaux sels, comme le 


chlorhydrate et le sulfate, ont une composition bien définie et se trouvent 
partout. 


» Ma méthode acidimétrique est donc basée sur la propriété qu'ont les 
sels ammoniacaux d'abandonner la totalité de leur base volatile sous l’in- 
fluence d’un excès d’alcali fixe : potasse, soude, chaux, etc. 

» Le poids de l’ammoniaque qui sert à neutraliser l'acide de la liqueur 
titrée se déduit du poids connu du sel ammoniac qui l’a fourni. Ainsi : 
3,15 AzH°, HCI dégagent 1AzZH°; quant au mode opératoire, j'en préconise 
trois qui donnent de bons résultats. Leur choix ne sera le plus souvent 
subordonné qu’à l'aptitude de l’opérateur ou aux ressources que présen- 
tera le cabinet de Chimie de la station agricole ou de l’observatoire. 


Premier mode opératoire. — Dans un ballon où une fiole à fond plat, 
d’une capacité de 1500 centimètres cubes, et mis en communication avec 
un serpentin entouré d’eau froide(‘), on introduit un litre d’eau pure, 
puis une quantité connue de sel ammoniacal dont la teneur en alcali 
volatil peut varier de 5 à bo milligrammes et finalement environ of", 2 de 
potasse calcinée. 

» On chauffe de manière à recueillir en moins d’une heure et demie 
5oo centimètres cubes d’eau distillée ammoniacale. Cette eau contient la 
totalité de l’ammoniaque du sel employé et constitue une liqueur alcaline 
titrée, parfaitement exacte, avec laquelle on vérifie et détermine au besoin 


le titre des acides. Exemples : 
I. Il. IT, 
mgr mgr mgr 
Ammoniaque mise à l'état de sel dans 1 litre d’eau.......... 6,0 25,0 50,0 


Ammoniaque recueillie dans 5oo centimètres cubes condensés. 5,9 24,8 49,2 


» Ces expériences confirment entièrement les données sur lesquelles 
M. Boussingault a établi, il ya vingt-cinq ans, une excellente méthode de 
dosage de l’anmoniaque dans les eaux. 


(!) L'appareil de M, Boussingault pour doser Pammoniaque des eaux convient très-bien 
pour cet objet. 
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» Deuxième mode opéraloire. — Celui-ci est encore plus élémentaire; il 
consiste à prendre un cristallisoir en verre, à large surface, d’une capacité 
maximum d'environ 1300%, à bords rodés, s’adaptant à un morceau de 
vitre ou de glace également rodé. On verse dans ce cristallisoir un litre 
d’eau pure; et dans une petite capsule de porcelaine qu’on laisse flotter à la 
surface du liquide, on dépose, sous forme de dissolution titrée, 05,032 de 
chlorhydrate d’ammoniaque pure, représentant o%,o10 d’ammoniaque. On 


y ajoute un fragment de potasse et l’on ferme rapidement avec la plaque de 


verre le cristallisoir dont les bords sont légérement enduits de suif. 

» On abandonne l'appareil daus un coin du laboratoire après avoir dé- 
posé dessus une bouteille d’eau ou tout objet lourd pour assurer la ferme- 
ture du vase, Au bout de soixante-huit heures, on a une solution ammonia- 
cale exactement titrée dont 1% = o"8',o1 AzH* équivalant à o"#', 0235 SO*. 
Exemple : 

Ammoniaque mise à l’état de sel............,............ 10,0 


Ammoniaque condensée dans 1 litre d’eau pure.......:..:. 12 1957 
D'où 1 centimètre cube de la solution ammoniacale — 0"#,0097 AzH. 


» Détermination du titre acidimétrique. — On verse dans un verre un vo- 
lume exactement mesuré de la solution ammoniacale titrée (5, 10,20, 5o ou 
100 centimètres cubes, selon l’état de concentration de la liqueur acide à 
vérifier), qu’on colore très-faiblement avec du tournesol rouge vineux 
stable ou de la cochenille, quand on a à redouter la présence de l’acide car- 
bonique dans l’eau alcaline; puis, à l’aide d’une burette, on fait tomber 
goutte à goutte l’acide jusqu’à l'apparition des teintes caractéristiques. 

» Le volume de la liqueur acide employée contient une quantité d’acide 
(SO® ou C?0*) équivalente au poids de AzH° contenu dans la solution 
ammoniacale mesurée. 


»_ Premier exemple. — À. Solution ammomacale titrée, obtenue en décomposant 0f",0788 
de chlorhydrate d’ammoniaque pur dissous dans 1 litre d’eau et recueillant 5oo centimètres 
cubes (Premier mode opératoire). 1 centimètre cube de la solution utrée renferme 
oër, 05 Az H°. | 


» B. Liqueur acide préparée exactement avec : 


Acide sulfurique bouilli..... of", 293 —= of", 2353 SO* 
ÉAU pure... 5 ee ot 1 litre à +- 18° 


» C. Vérification du titre de l’acide : 


Solution ammoniacale A mesurée.... .... . “10 
Liqueur acide B employée, ............... 4,95 


de LES Pong rniigé 
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x Conclusion : 


4,95 liqueur acide — of", 5 AzH* équivalant à.......... 16, 1965 SO: 
D'où 1 centimètre cube de la liqueur acide contient : 
D’après la préparation B : o"f",235 SO* équivalant à...... o8r, 100 AzH* 
D’après la vérification C : o"#f, 238 SO* équivalant à.. ... o£",r1o1 AzH* 
» Deuxième exemple. — Résultat analogue avec la solution ammoniacale obtenue à 


froid. (Deuxième mode opératoire.) 


» Troisième mode opératoire. — 1l est principalement applicable à la vé- 
rification des liqueurs acides concentrées. C’est un procédé mixte qui tient 
du précédent et de la méthode décrite par M. Schlæsing (absorption par 
l'acide titré de l’ammoniaque dégagée à froid). Le cristallisoir est remplacé 
par un simple verre à boire. On trouvefa tous les détails nécessaires dans 
mon Mémoire (‘). » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — De la nature des acides contenus dans le suc 
gastrique. Note de M. Cu. Ricuer, présentée par M. Berthelot. 


« Dans la Communication relative au suc gastrique, que j’aieu l’honneur 
de présenter à l’Académie le 25 Juin 1877, j'ai fait quelques réserves au 
sujet de la nature spécifique des acides qui y sont contenus, et que je me 
proposais de soumettre à de nouvelles expériences. Ce sont les résultats 
de cette recherche que je viens exposer. 

» T. Si, au lieu de traiter une seule fois le suc gastrique par l’éther, on 
fait une série de traitements successifs, et que l’on dose chaque fois l’aci- 
dité de la liqueur aqueuse et de la liqueur éthérée, prises à volumes égaux, 
on obtiendra une série de rapports de partage, tous identiques, si l’acide 
libre est unique ; variables, s’il y a plusieurs acides libres dans le suc gas- 
trique. Si l’un des acides n’est pas enlevé par l’éther à l’eau en proportion 
sensible, tandis que l’autre se dissout dans l’éther en quantité notable, le 
rapport de partage ira en croissant. 

» Ce rapport de partage, divisé par le coefficient de partage caractéris- 
tique de l'acide soluble et multiplié par 100, indiquera la proportion de 
l'acide soluble pour 100 parties d’acide total. 

» Voici les résultats que j’ai obtenus, se rapportant à ce dernier cas, le 


(') Ce travail a été accompli avec les ressources qu'offre le laboratoire des Hautes-Études 
de l’École des Sciences de Rouen, et que le Directeur, M. Girardin, met très-obligeamment 
à ma disposition. 
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rapport entre les volumes d’eau et d’éther étant environ de 2 volumes 


d’éther pour 1 volume d’eau : 
Rapport de partage = R. 


©" om, 
1 3° 3° 4° Le 6° 
traitement. trait. trait, trait. trait, trait, 
A. Liquide extrait de la caillette des veaux 
et mélangé aux aliments, ,..... ir à À 


| dun D A 27 ETS MS » 


B. Suc gastrique d’homme, pur, datant 
de six JQUES RL de dE NE Pete , 
C. Suc gastrique d'homme, mélangé ré- 
CRE, 2 48,8 84,2 101,3 151,0 » » 


cemment aux aliments..,... RO ae LE 
D. Suc gastrique d'homme, mélangé aux 


15,6. 88,4 m0 2857 » u à 


EE ed 


aliments, datant de six jours........ 

E. Suc gastrique d'homme, mélangé à une 
grande quantité de lait. Digestion arti- ? 12,0 15,0 17,0 19,0 20,0 27, 
ficielle de vingt-quatre heures... . 


» Ces résultats démontrent qu’il y a, dans le suc gastrique : 1° un ou 
plusieurs acides solubles dans l’éther; 2° un ou plusieurs acides insolubles 
dans l’éther. Je réserve pour de nouvelles recherches la question de la 
nature des acides insolubles, et je ne m'occuperai que de l'acide soluble, 


» II. En me fondant sur la méthode indiquée par M. Berthelot, dans 
son Mémoire (Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XX VI, p. 396, 
1872), j'ai cherché à préciser la nature de l’acide ou des acides solubles 
dans l’éther. Il suffit, pour cela, d’agiter de nouveau avec l'eau l’éther qui 
a dissous l'acide, et de déterminer le rapport de partage correspondant, 
rapport que nous désignerons par R’. 

» Voici quelques expériences : 

À, Suc gastrique d'homme, pur : 


Rapport primitif de partage. 


pu 


1° Suc gastrique de huit jours.. R — 66,0 R'=—92,0 
2° » de six jours... R—60,8 R'=3,0 
30 » de six jours.., R—65,2 R'—2,5 } Moyenne 2,5 
4° » frais usées 2h » R'= 5,0 
Bo » déitrois mbis.. "RE 109 . R —2,4 


B. Suc gastrique d'homme, mélangé aux aliments : 


1. OE0fs ais sin: R 3080 R'=3;5 
Ra 60,0 R’=p,o 
R — 46,8 R=6 5 


Moyenne de quatre autres expériences. ,.. 3,4. 
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2°, Viande... .4. . Ds MA CI R'=s 4,4 


H=450,0 ) R =n,0 
R=47,9 Az 3,9 


Moyenne de sept autres expériences... 2,7 


C, Liquide extrait de la caillette des veaux et contenant des matières alimentaires : 
BIRT OR =, fa RON GN JR EE a TR es 
Moyenne... 2,5. 


D. Extrait aqueux, fait à froid, de la caillette de veau lavée : 


MEN 


» La moyenne de tous ces chiffres est d'environ 2,5 à 3,5, au moins 
autant qu'on peut le préciser avec des solutions aussi étendues. Compa- 
rons-la avec les coefficients relatifs aux divers acides Jactiques. 

» III. Je rappellerai que j'ai réussi à extraire du suc gastrique un lactate 
de zinc cristallisé, dont j'ai donné l'analyse. D'autre part, une partie des 

“liqueurs éthérées employées pour les expériences précédentes, traitées par 
l’eau de chaux, m'ont donné un sel de chaux dont la forme cristalline 
était différente de celle du lactate de chaux ordinaire (de fermentation). 
Ce dernier résultat est d'autant plus important à noter, que Ja présence de 
l’aéide lactique de fermentation ne suffit pas pour expliquer les rapports 
de partage qui résultent des observations précédentes. En effet, le coeffi- 
cient de partage de l'acide lactique ordinaire est égal à ro et non 
voisin de 3. 

» Ces résultats démontrent donc que le suc gastrique renferme un acide 
autre que l'acide lactique ordinaire ; ce nouvel acide ne saurait être, sui- 
vant toute probabilité, que de l’acide sarcolactique, seul capable de four- 
nir un sel de zinc correspondant à mes analyses. Or c’est ce qui a lieu, 
comme je vais le démontrer. J'ai extrait, par la méthode de Liebig, de 
50 kilogrammes de viande de cheval, environ 20 grammes de sarcolactate 
de chaux. Ce sel, décomposé par l’acide sulfurique et traité méthodique- 
ment par l’éther, m'a donné un coefficient de partage égal à 4 en moyenne, 
c’est-à-dire un nombre tout différent du coefficient de partage de l’acide 
lactique de fermentation. La légère variabilité de ce coefficient, observée pen- 
dant les traitements successifs de la solution primitive par l’éther et les 
traitements ultérieurs de la première solution éthérée par l’eau, prouve que 
l’acide sur lequel j'ai opéré était un corps à peu près homogène et mé- 
langé à de faibles proportions de son isomère. En outre, le sel calcaire, 
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soumis à des cristallisations successives, a donné dans ses eaux mères un 
sel de chaux différent du lactate ordinaire, et semblabie; par sa forme cris- 
talline, au sel de chaux extrait du suc gastrique. L'analyse de ce sel séché 
répond à la formule du lactate de chaux. Au bout de quelque temps de 
conservation, il prend l’aspect du lactate ordinaire, probablement en se 
changeant en un nouvel hydrate défini. 

» Si maintenant on compare le coefficient de partage 4 de l’acide sarco- 
lactique au rapport de partage 3 de l'acide soluble dans l’éther extrait du 
suc gastrique, on verra que ces chiffres se rapprochent beaucoup; le chiffre 
plus faible pouvant s'expliquer par la présence de petites quantités 
d’acides gras, à coefficient de partage très-petit, tels que l'acide buty- 
rique. J'ai, en effet, constaté la présence d’une quantité appréciable de 
cet acide dans les produits de la digestion. 

» IV. De tous ces faits, on peut conclure que l'acide organique soluble 
dans l’éther et contenu dans le suc gastrique est de l'acide sarcolactique, 
au moins dans sa portion principale. 

» Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot, au Collége de 


France. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. —— MNote sur la numération des globules du sang 
dans la diphtérite ; par MM. Boucuvur et Dusrisay. (Extrait.) 


« En 1868, l’un de nous communiquait à la Société de Biologie, sous 
le nom de leucocythémie aiguë, la découverte de l’augmentation anor- 
male du nombre des globules blancs du sang dans la diphtérite, dans 
l'infection purulente et dans la fièvre puerpérale ('). Cette augmentation 
parut être en rapport avec la gravité du mal et devint un élément de 
pronostic. | 

» Tous les jours, à l’hôpital des Enfants malades, M. le D' Dubrisay et 
moi examinons la composition globulaire du sang dans les angines couen- 
neuses et le croup, dans les entérites, dans la fièvre typhoïde, dans la 
phthisie, le rachitisme, la chlorose, le purpura, la cachexie paludéenne, etc. 

» Dans cette Note, il ne sera question que de la numération des globules 
du sang dans la diphtérite, faite de préférence avec le compte-globules 
de Hayem. Nous avons examiné 24 enfants atteints de diphtérite, savoir : 


(‘) E. Boucaur, Gazette médicale, 1868 (Mémoire lu à la Société de Biologie). — Traité 
des Maladies des Enfants, 4° édition, 1862; 5° édition, 1867, et 6° édition, 1873. 
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angines couenneuses, 113 Croup, 13. Le sang a été examiné quatre-vingt- 
treize fois. Voici les résultats : 


» Relativement aux globules blancs, nous avons trouvé par millimètre cube de sang les 
chiffres suivants, comme moyenne de 10 et parfois de 20 calculs dans chaque opération : 


De o à 00000: 1 cas. | De Socoo à  60000..... :. 9 cas. 
5 000 10 000.17; sie II 60 000 10000... I 
10 000 20 OO ur: 28 70 000 80 000..... 1 
20 000 30 000..... 18 80 000 90000..... I 
30 000 240 Goo. , €. 15 90 000 100000,,.... I 
40 000 50 000..... 7 


Ce qui donne, comme moyenne générale de globules blancs, tirée de 93 calculs faits sur 24 ma- 
lades affectés de diphtérite des amygdales ou du larynx, un chiffre de 26824 blancs, pres- 
que triple du chiffre moyen normal. 


» Relativement aux globules rouges, sur chaque préparation, comme moyenne de trois cal- 
culs faits par un millimètre cube de sang: 


De 500000 à 1000000,.... ocas. | De {oooooo à Soooco0..... 86cas. 
1 000 000 2 000 000. . 0 5 000 000 6000000..... 22 
2 000 000 3000 000..... 7 | 6 000 000 7 000 000...., I 
3 000 000 4000 000..... 26 7 000 000 8 000 000..... 1 


Ce qui donne, comme moyenne générale des globules rouges, tirée de 93 calculs faits sur 
les mêmes 24 malades affectés de diphtérite, un chiffre de 4 305 038, inférieur au chiffre 
moyen normal. 


» Maintenant nous avons fait le calcul des globules blancs et rouges, 
non pas d’après le nombre total de toutes les expériences, mais d’après le 
nombre des enfants diphtéritiques et la moyenne des chiffres trouvés sur 
chacun d’eux. 

» D’après cette manière de calculer, nous avons examiné le sang de 24 enfants atteints 
de diphtérite. Si l’un d’eux a été l’objet de 12 analyses, il n’est représenté que par la 


moyenne de ces 12 analyses, et ainsi des autres. Cela fait une série de 24 moyennes diphtéri- 
tiques, disposée comme il suit : 


Moyenne des globules rouges et blancs dans chaque observation 


d'angine couenneuse et de croup. \ 
Globules rouges. Globules blancs. Globules rouges. Globules blancs. 
1'HODS ES. 4539875 21459 8° obs. . . 4251312 40687 
SREPROE 4800375 29806 DROGUE . 4800375 50200 
Motstirék. 3859125 72162 102 40. 3743046 32750 
40180. 4518100 31374 LTÈTO ER. 4870000 11128 
DL PR ad. 4055267 19609 12 00004, 3793875 12562 
DEbssii es 630537 raAt a EPS, 4863125 28237 
FRE 5218708 13902 1 CR PTS 4849100 40159 


21.. 
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Globules rouges. Globules blancs. Globules rouges. Globules blancs. 
FO" VOD. 3322922 16223 30°" obs:#t4 b211312 22181 
10% SE er 5427895 43925 SAVE 3976830 18268 
PIRE 02e 4419522 18062 DA ARE be 4178291 21235 
16124. 4816062 12550 A et es ere 4907968 34814 
LO RER D. Lau 3530062 54043 DE RADE e de 3020930 17107 


» Comme moyenne générale tirée de la moyenne individuelle de cette numération des 
globules blancs et rouges, chez 24 enfants diphtéritiques : 


(Hobales Dlanñes’. A 25/02 CNT 26660 
Globules ronges Hs, 4461543 


» Il est évident que la diphtérite caractérisée par l’angine couenneuse 
et le croup produit une augmentation considérable du nombre des glo- 
bules blancs et une notable diminution du nombre des globules rouges. 

» La moyenne des globules blancs est de 26660; mais, comme on peut 
le voir, ce n’est Le chiffre réel d’aucun de nos diphtéritiques. Quarante-deux 
fois dans nos analyses ce chiffre a été plus élevé, et une fois il a atteint 
105000. Sur 93 numérations, il n’a été que 11 fois dans les limites de la 
moyenne normale, et a varié de 5 à 10000. Dansles 32 autres numérations, 
il a dépassé le chiffre moyen normal, qui est de 10000, déjà très-élevé 
pour l'enfant. 

» La moyenne des globules rouges est de 446 543, chiffre inférieur à la 
moyenne physiologique. 

» Maintenant, si, au lieu de s’en tenir à la recherche d’une moyenne 
leucocythémique propre à la diphtérie, on examine la progression de la 
leucocythose soir par soir, on voit que l'augmentation du nombre des glo- | 
bules blancs est d'autant plus considérable que la diphtérite est plus grave. 


» Sur une enfant prise d’angine couenneuse grave, avec deux bubons sn gi ee du cou, 
nous avons trouvé les chiffres suivants : 


, Globules blancs. Globules rouges. Globules blâänes. Globules rouges. 
ÉCART TT DRE 40587 4235625 fiv fourire4 6275 (a) 3827750 
DS ie pdd. 59612 4674875 ENTRE) 28227 (b). 3796375 
SEE NE 5o200 5020000 EURE TRE Fa 18825 2761000 
He à AUS < 34512 4363125 De dd 50200 5176875 
Sie tedoln 35395 5616125 rl on get 56475 5137500 
O2 TA 37650 5522000 Le 7062 2510000 
none. fs 65887 4580550 RS HET. 28237 3545395 
Cntebl ss: 49062 4549375. LOG qu pe pes. 15687 4078750 
O'ÊcITr. 2e 34512 4423895 rdlabrE.. 4706 3639510 (') 


LPS TPS 43915 4392500 


(1) Sortie de la malade. 
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» Les chiffres (a) et (D) ont été pris le jour de l'ouverture des bubons diphtériques du 
cou ; le premier, dans le sang qui coula d’une forte hémorrhagie veineuse au moment de l’in- 
cision de l’abcès ; le second, dans le sang qui fut pris au doigt une heure après l'opération. 
Au même instant les globules rouges tombèrent à 3 827750. 


» Comme on le voit, dans ce cas, qui peut être pris comme type, pendant 
toute la durée de la maladie, les globules blancs oscillèrent entre 28 237 
et 65 887 et ils ne vinrent à 15687 que la veille de la sortie, puis à 4706 le 
jour où l’enfant quittait l'hôpital. 

» Nous ne renouvelons pas ici les hypothèses faites sur la cause de cette 
augmentation du nombre de globules blancs dans la diphtérite, dans l’in- 
fection purulente et dans la fièvre puerpérale. Nous avons voulu seulement 
montrer, par des chiffres, l'existence de la leucocythémie aiguë diphtéri- 
tique. À cet égard les résultats qui précèdent ne nous paraissent jaisser 


aucun doute. » 


PHYSIOLOGIE. — De l'influence des excitations des organes des sens sur le cœur 
et sur les vaisseaux ('). Note de MM. Covury et A. CnaRPENTIER, présentée 


par M. Vulpian. 


« Nous avons cherché à étudier, avec plus de rigueur qu’on ne l'avait 
fait jusqu'ici, les troubles circulatoires produits par les excitations des sens, 
ces troubles bien connus et souvent si intenses qu'on avait cru pouvoir 
s’en autoriser pour placer dans le cœur le siége des émotions. 

» Nous avons opéré sur des chiens. Ces animaux respiraient artificielle- 
ment, immobilisés par le curare, substance qui nous a permis &’éviter tout 
trouble intermédiaire, respiratoire ou convulsif, tout en laissant intactes 
les fonctions des sens et de l'appareil circulatoire. Un kymographe à mer- 
cure était adapté à une artère; et alors nous excitions, isolément, l’un ou 
l’autre sens. Nous avons agi sur le goût par du chlorure de sodium, de 
l’aloës, de la coloquinte.... sur l’odorat par des essences diverses de berga- 
motte, citron, par de l’acide sulfhydrique..., sur l’ouie par des bruits mé- 
talliques, des sifflements, des cris de joie ou de douleur poussés par un 
autre chien…..sur la vue par la lumière du jour ou d’une lampe, des gestes 
de caresses ou de menaces, la vue d'un autre animal; ou encore par la 
piqüre, le grattage de la rétine. 

» Quelques-unes de ces excitations étaient, on le voit, fort peu en rapport 


{‘) Recherches expérimentales faites dans le laboratoire de M, Vulpian. 
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avec la nature, les habitudes de l'animal; et cependant le kymographe a 
enregistré des troubles du cœur et de la tension artérielle très-nets et sou- 
vent considérables. Ainsi les contractions cardiaques ont pu varier brus- 
quement de plus de la moitié de leur fréquence initiale, et la tension aug- 
menter de 6 et 8 centimétres. Les modifications cardio - vasculaires 
déterminées par les excitations des sens spéciaux ont donc été compa- 
rables, comme valeur, à celles que Magendie, CI. Bernard, et depuis bien 
d’autres physiologistes ont observées, après avoir excité d’autres fibres sen- 
sitives, périphériques, médullaires ou même encéphaliques. 

Ces réactions cardio-vasculaires, d’origine sensorielle, présentent des 
caracteres spéciaux. Elles sont variables d’intensité avec certaines condi- 
tions individuelles ou expérimentales. Ainsi la strychnine, l’inanition 
augmentent; le chloral, de fortes doses de curare suppriment ces troubles 
circulatoires : nous les avons vus aussi varier avec la durée ou la répétition 
de l’action de l’excitant extérieur. 

Ces réactions cardio-vasculaires sont surtout essentiellement variables 
de forme. Le même excitant, souvent chez le même animal, a pu déterminer 
tantôt du ralentissement, tantôt de l’accélération initiale du cœur; de 


même la tension a été ou diminuée, ou plus souvent augmentée. On n’a 


constaté aucune différence entre les effets des excitations des différents 
sens ; et, pour un même sens, entre les effets des excitations supposées sim- 
ples, et de celles qu’on aurait pu regarder comme plus spécialement émo- 
tionnelles, agréables on pénibles. Ainsi l’influence de gestes de menace, de 
cris de joie ou de douleur a été comparable à celle de bruits divers, de 
l’aloës sur la langue, de l'acide sulfhydrique. 

» Cette variabilité, dans l'intensité et la forme des réactions provoquées 
par un même excitant, suffirait à différencier les phénomènes circulatoires 
d’origine sensorielle de ceux déterminés par l'excitation des fibres sensi- 
tives périphériques. 

Mais voici d’autres caractères non moins spéciaux. Nous avons sec- 
tionné les pneumogastriques ; après cette section, les diverses excitations 
des sens ont déterminé les variations habituelles de la tension sans aucune 
modification du cœur. Les phénomènes sensoriels réagissent donc sur le 
cœur uniquement par l'intermédiaire des pneumogastriques : les varia- 
tions de la tension, puisqu'elles persistent après la suppression des troubles 
cardiaques, ont donc un mécanisme indépendant, une’ origine périphé- 
ses vasculaire, vaso-motrice. 

» Nous avons enlevé, cautérisé, comprimé le ro ou, plus souvent, 
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nous avons obstrué le territoire des carotides en injectant par l'artère linguale 
des spores de lycopode; la circulation, la respiration même continuaient à 
fonctionner normalement, et à l’autopsie le microscope nous montra les 
vaisseaux du cerveau obstrués, ceux du mésocéphale intacts. Or, dans ces 
conditions, nous avons pu exciter les divers sens sans produire aucun 
trouble du cœur ou des vaisseaux; et, au contraire, la faradisation d’un 
nerf périphérique, du sciatique par exemple, a déterminé ses effets habituels. 

» Nous avons vu de même de faibles doses de chloral empêcher les phé- 
nomènes réflexes cardio-vasculaires dus aux excitations des sens, et laisser 
persister ceux que produit l’électrisation du sciatique. 

» De ces faits, nous avons cru pouvoir conclure que la protubérance 
organe de perception, comme l’ont prouvé Longet et Vulpian, ne suffit pas 
à la production des phénomènes réflexes cardio-vasculaires d’origine sen- 
st réflexes auxquels l’intervention du cerveau serait indispensable. 

» D'un autre côté, nous avons vu nos animaux s’accoutumer à une exci- 
tation trop souvent répétée, cesser de réagir pour celle-ci, en restant sen- 
sibles à toutes les autres. 

En résumé, il semblerait que les phénomènes cardio-vasculaires con- 
sécutifs: aux excitations des sens sont produits, non par la perception 
sensorielle elle-même, phénomène protubérantiel défini et constant, mais 
par un travail cérébral ultérieur, consécutif et contingent. Ce travail céré- 
bral, on pourrait l’appeler émotionnel, et c’est lui qui réagirait sur le 
cœur et les vaisseaux. 
| Le cerveau, avec les phénomènes dont il est le siége, est donc une 
surface sensible, la plus sensible de toutes; et, comme les autres organes sen- 
sibles, il réagit sur le cœur et les vaisseaux par l'intermédiaire des centres méso- 
céphaliques ». 


FERMENTATIONS. — Expériences démontrant que ni l'air ni l'oxygène pur 
comprimés ne détruisent la septicité du sang putréfié. Note de M. V. Ferrz, 
prhseuies par M. Ch. Robin. 


« Free une Note présentée à l’Académie des Sciences le 1° mars 1879, 
j'ai démontré que du sang putréfié toxique, traité par l’air comprimé, ne 
perdait pas ses qualités septiques et que les vibrioniens y contenus ne 
différaient en rien de ceux du HE initial. 

» Dans l'appareil avec tn j'opérais, je ne pouvais dépasser une pres- 
sion de ro atmosphères; j'ai fait construire depuis, par M. Gaiffe, de 
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Nancy, une pompe spéciale avec des réservoirs appropriés, munis de 
mauomètres, me permettant de comprimer les gaz à des pressions de 50 
et 60 atmosphères. Les expériences que j'ai l'honneur de présenter aujour- 
d’hui à l’Académie ont été faites avec ce nouvel appareil. 


» À. Air comprimé. — Le 20 mars 1876, je place dans mon appareil trois tubes-éprou- 
vettes, contenant chacun 5 à 6 centimètres cubes de sang putréfié reconnu très-toxique par 
l’expérimentation et renfermant une quantité énorme de ferments organisés. Le 10 mai 1876, 
après cinquante jours de compression d’air à 30 atmosphères, nous injectons le contenu de nos 
éprouvettes dans la veine crurale de trois chiens. Le liquide injecté n’est pas modifié au 
point de vue histologique ; nous y constatons, en effet, les mêmes infiniment petits. Les trois 
chiens tombent malades, deux d’entre eux succombent le troisième et le quatrième jour 
avec tous les signes de la septicémie, le troisième se rétablit après avoir eu de la fièvre, de 
la diarrhée et méme des selles sanguinolentes pendant huit jours. 

» B. Oxygène comprimé. — 1° Le 26 février 1877, je remplace, sur les conseils de 
M. Paul Bert, les tubes-éprouvettes par des verres de montre contenant une couche de sang 
putrefié de 2 millimètres d'épaisseur; cette substitution rend la pénétration de l’oxygène plus 
facile. Le sang avait été préalablement reconnu toxique et très-riche en vibrioniens. Après 
vingt et un jours de compression à 20 atmosphères d'oxygène pur, préparé par M. Ritter, 
c'est-à-dire le 19 mars 1877, j'ouvre la marmite et je recueille 8 centimètres cubes de sang : 
l'odeur putride n’a pas disparu, la réaction ammoniacale au réactif de Nessler est toujours 
la même; les vibrions et les bactéries sont, partie détruits, partie immobilisés; les cocco- 
bactéries ou spores-conidies (Robin) ont résisté. J'ajoute à ces 8 centimètres cubes de sang 
22 centimètres cubes d’eau distillée et je l'inocule à cinq lapins à raison de 6 centimètres cubes 
par animal. Ces cinq sujets périssent dans l’espace de huit jours; leur sang renferme en grand 
nombre des vibrioniens identiques à ceux que l’oxygène semblait avoir détruits. 

» 2° Du sang putréfié en quantité de ro centimètres cubes, très-toxique, placé sur plu- 
sieurs verres de montres, est comprimé à 25 atmosphères d'oxygène depuis le 27 mars 1877 
jusqu’au 10 mai suivant, done pendant cinquante jours. Le sang au moment d’être mis dans la 
marmite était tourbillonnant de vibrioniens. En ie sortant de l’appareil, le mouvement de 
projection des vibrions, d’oscillation des bâtonnets a presque complétement disparu, mais 
les cocco-bactéries sont intactes ; l'odeur putride est moins pénétrante, le réactif de Nessler 
agit toujours de même. J’injecte ce sang mélangé à de l’eau distillée dans la veine de quatre 
lapins, de facon que chaque animal reçoive 5 centimètres cubes de liquide. Les quatre lapins 
meurent septicémiques dans le courant de la semaine; leur sang examiné pendant la vie ne 
laisse pas le moindre doute à cet égard: il contient comme toujours des vibrioniens. 

» 3° Le 27 mai 1877, je comprime à 20 atmosphères d'oxygène pur une dilution de sang 
putréfié, dont j'ai préalablement séparé les principes coagulables par une chaleur de 86 degrés. 
J'abandonne 5o centimètres cubes de cette dilution à l'air libre. Après trente-huit jours 
de compression, le 4 juiilet, j'mjecte à trois lapins 6 centimètres cubes de la dilution com- 
primée, renfermant peu ou point de vibrioniens actifs, mais une quantité énorme de cocco- 
bactéries ; et à deux lapins j'inocule 6 centimètres cubes de la dilution initiale non comprimée. 
Ces cinq lapins présentent tous les mêmes signes de septicémie tant pendant la vie qu'après 

a mort. 
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» Je ne puis m'empêcher de comparer les résultats que je viens de si- 
gnaler aux conclusions que j'ai tirées d’une série d’expériences sur l’action 


de la dessiccation au soleil des sangs putréfiés, conclusions présentées à 
l’Académie des Sciences le 31 mai 1895, et formulées ainsi : 


« Le sang ayant passé par toutes les périodes de la putréfaction jusqu’à sa dessiccation en 
plein air, déterminant toujours au bout d’un certain temps d’incubation les accidents de Ja 
septicémie, nous sommes en droit d'admettre qu’il reste toujours dans nos matières inocu- 
lées des germes qui, introduits dans le sang normal, y développent le travail septique dont 
les infiniment petits sont l’indice le plus certain. » 


» Nos expériences d’aujourd’hui conduisent aux conclusions suivantes : 
1° Le sang putréfié ne perd rien de sa septicité par son contact plus ou 
moins prolongé avec de l’air ou de l’oxygène comprimé à haute tension. 

» 2° L'air comprimé n’a aucune action sur les ferments organisés dont 
le microscope démontre l’existence dans le sang putréfié. 

» 3° L’oxygène pur, comprimé à haute tension longtemps continuée, 
détruit et immobilise les bâtonnets oscillants et les vibrions, mais n’a au- 
cune action sur les cocco-bactéries ou les spores conidies, ce qui explique 
la persistance de la septicité. Sous ce rapport, il y a une grande similitude 
d’action entre l’oxygène comprimé et la dessiccation au soleil du sang pu- 
tréfié. 

» 4° L’examen du sang des animaux intoxiqués ne laisse pas le moindre 
doute sur la reproduction de toute la série vibrionienne en semblables 
circonstances. 

5° J1 est impossible, par les méthodes d’expérimentation sus-exposées, 
de séparer dans le sang putréfié les ferments organisés des ferments diasta- 
siques ; nos conclusions du À juin dernier restent donc entières, à savoir que 
les agents de la septicité du sang putréfié résident dans les ferments orga- 
nisés et non dans un ferment diastasique, ou un virus liquide ou solide. » 


PHYSIOLOGIE. — Recherches sur un cas d’ectopie congénitale du cœur. 
Note de M. François-Franck, présentée par M. CI. Bernard. 


« J'ai l'honneur de soumettre à l’Académie les principaux résultats 
d’explorations faites à Colmar, du 5 au 8 juillet, sur une femme de vingt- 
quatre ans, Marie Fl..., présentant une ectopie congénitale du cœur et 
une large éventration au niveau de l’ombilic. 

» Le D' Klée, de Ribeauvillé, avait examiné cette femme et constaté 

C.R., 1877, 2° Semestre. (T. LXXXV, N° 5.) 22 
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l'ectopie du cœur; il demanda qu’elle füt soumise à l’examen avec les 
appareils enregistreurs, et M. Marey me confia cette étude. Les explora- 
tions ont été faites avec le bienveillant concours du D' Klée et en présence 
des D Husse et Wimpffen (de Colmar). 

» J’indiquerai ici avec quelques détails les résultats de l’examen pra- 
tiqué avec la vue, le toucher et l’auscultation, réservant pour une pro- 
chaine Communication les expériences faites avec les appareils enregis- 
treurs. 

» Le cœur forme au creux épigastrique une tumeur du volume d’un 
œuf de dinde; la peau le recouvre et, par sa laxité, ne gêne en rien ses 
mouvements. On saisit à pleine main la masse ventriculaire, qui seule fait 
hernie, les oreillettes restant cachées par l’extrémité inférieure du ster- 
num et le rebord des cartilages costaux. L’extrémité des doigts engagés 
au-dessous du cœur, en déprimant la peau, pénètre à une profondeur de 
8 centimètres et arrive sur la face inférieure du diaphragme : on constate 
alors l'existence d’une large ouverture du diaphragme, circonscrite en 
arrière par un rebord fibreux semi-annulaire à concavité antérieure, en 
avant par la face postérieure du sternum dont l’appendice xyphoïde fait 
défaut, et, sur les côtés, par les cartilages costaux soudés entre eux. C’est 
par cet orifice anormal que le cœur s’est partiellement engagé dans la 
cavité abdominale; la masse auriculaire est restée dans la cavité thora- 
cique, de telle sorte que le cœur est à cheval, par sa face postérieure, sur 
le rebord fibreux qui limite en arrière l’orifice anormal du diaphragme. 
La tumeur forme une saillie conoïde, dont le grand axeest dans le plan 
médian antéro-postérieur du corps; la pointe est légèrement déjetée vers 
la gauche; la masse ventriculaire soulève la peau à chaque systole, en 
même temps qu’elle présente une torsion de gauche à droite autour de son 
grand axe; elle se redresse alors, devient dure, globuleuse, et la pointe 


forme la partie culminante, le soulèvement total s’opérant autour d’un axe 


transversal qui passerait par la base. Pendant ce mouvement de projection 
en avant et en haut, on note une augmentation de longueur du diamètre 
vertical : ce diàmètre, qui est de 7 centimètres à la fin de la diastole, 
acquiert 8°,5 au début de la systole. 

» En explorant avec le doigt le bord droit de la masse ventriculaire, on 
rencontre, à à centimètres au-dessus du niveau de la pointe, une petite 
saillie alternativement molle et rigide, qui donne à l’extrémité du doigt un 
petit choc se confondant, au toucher, avec le début de la systole ventri- 
culaire. L'examen graphique a démontré que cette saillie mobile appar- 


| 
- 
| 


( 167 ) 
tient à l'oreillette, et, d’après sa position, on doit la considérer comme 
formée par l'extrémité inférieure de l’auricule droite. 

» A la base de la face antérieure de la tumeur, on trouve, vers la partie 
moyenne, une saillie arrondie de la grosseur du petit doigt, se détachant de 
la surface ventriculaire droite et remontant obliquement de droite à 
gauche pour disparaître sous le sternum. Cette saillie fournit, à chaaue 
systole, un frémissement tres-appréciable au doigt; ce frémissement, com- 
parable au thrill, s'accuse davantage quand on comprime légèrement; il 
cesse avec la systole ventriculaire. En appliquant sur ce point le pavillon 
étroit d’un stéthoscope, on entend, au début du deuxième temps, quand 
s'opère le relâchement brusque des ventricules, uu bruit de clapet de la 
plus grande netteté, qui correspond à l'affaissement des valvules sigmoïides. 

» Ces différents indices devaient faire considérer cette saillie comme la 
portion initiale de l'artère pulmonaire : c’est ce qu'ont en effet démontré 
les tracés obtenus en comparant les mouvements d'expansion et de retrait 
de ce corps pulsatile aux différentes phases de la révolution cardiaque. 

» L’auscultation de la région de la pointe fait entendre deux bruits: le 
premier coïncide avec le durcissement systolique du cœur, et consiste en un 
bruit bref de soupape qui se détache sur un bruit plus prolongé, durant 
pendant la systole tout entière ; ce dernier est vraisemblablement un bruit 
musculaire; le second bruit de la pointe n’est qu'une propagation du se- 
cond bruit de la base, comme on peut s’en assurer en constatant son ren- 
forcement à mesure qu’on remonte avec le stéthoscope de la pointe vers 
la base. 

» Je n’ai pu déterminer un foyer d’auscultation distinct pour chaque 
ventricule en suivant les bords droit et gauche du cœur. 

» En appliquant le pavillon du stéthoscope au niveau de l'articulation 
des derniers cartilages costaux du côté droit avec le bord correspondant du 
sternum, on entend un souffle anémique, doux et filé, au premier temps; 
au second temps, on retrouve le bruit de clapet signalé au foyer de l'artère 
pulmonaire. Je crois que ce point chondro-sternal, au niveau duquel on 
perçoit le souffle du premier temps, correspond au foyer d’auscultation 
aortique; car le souffle se perd quand on remonte la ligne des articula- 
tions chondro-sternales droites, et se retrouve avec tous ses caractères dans 
la carotide droite, au niveau du bord antérieur du sterno-mastoïdien. 

» La situation du cœur en dehors de la cavité thoracique soustrait 
l'organe aux influences mécaniques de la respiration : je me bornerai à 
signaler ici ce fait qui peut avoir une certaine importance théorique, que 
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pendant l'inspiration profonde les battements du cœur ne présentent pas 
le ralentissement qui est constant dans les conditions normales. 

» Cette femme présente, en outre de l’ectopie congénitale du cœur, une 
éventration de 8 centimètres de diamètre, siégeant au niveau de l’om- 
bilic ; la peau recouvre directement l'intestin ; on introduit facilement la 
main dans la cavité abdominale et l’on peut suivre le bord antérieur du foie, 
comprimer l'aorte et ses branches; l’absence de paroi abdominale résis- 
tante explique sans doute pourquoi la malade est incapable de soutenir un 
effort, et pourquoi cet effort ne s'accompagne pas des modifications car- 
diaques et artérielles ordinaires. » 


M. Zxecrer adresse une nouvelle Note relative à ses expériences sur les 
Drosera. 


« M. Cnasres fait hommage à l’Académie, de la part de M. le prince 
Boncompagni, de la livraison d’avril 1897 du Bullettino di Bibliografia e di 
Storia delle Scienze matematiche e fisiche, qui contient la continuation du 
travail étendu de M. Ed. Lucas Sur plusieurs ouvrages de Léonard de Pise et 
sur diverses questions d’Arithmétique supérieure. Ensuite se trouve une Table 
extrêmement étendue des publications scientifiques récentes. A cette livrai- 
son est joint un exemplaire réunissant les recherches complètes de 


M. Ed. Lucas, qui ne sont pas encore terminées dans cette livraison 
d'avril. » 


À 5 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. D. 


ERRATA. 
(Séance du 18 juin 1877.) 
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